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Que la construcció de noves edificacions suposa 
un alt percentatge del les emissions de CO2 a 
Europa i que és una de les activitats més 
contaminants del planeta, es una dada real i 
significativa digne de ser analitzada i millorada 
en tot el que ens sigui possible. Per aquesta raó 
arquitectes i projectistes haurien de garantir que 
les edificacions tinguin el menor impacte 
ambiental possible, escollint uns dissenys i 
productes que respectin més el medi ambient, 
generant un cost ambiental menor.  
 
La finalitat d’aquest TFG ha estat obtenir una 
visió real dels consums derivats de la 
construcció de dos edificis d’habitatges per a 
joves situats a Barcelona, tant durant la fase 
d’execució com en la fabricació i construcció 
dels elements utilitzats a la mateixa edificació; i 
analitzar la possibilitat d’amortitzar aquests 
consums en un futur. Així com fer una 
comparació entre els dos models estudiats per tal 
de anomenar un “edifici guanyador”, que serà 
aquell que presenti millors valors sostenibles, és 
a dir, aquell que contamini menys i/o que tingui 
una major grau de desmuntabilitat.   
 
Per portar a terme aquesta investigació s’han 
analitzat els edificis des de la fase de construcció 
fins a una fase final de deconstrucció de 
l’edificació, diferenciant, en aquesta última fase 
les parts que es poden extreure i tornar a utilitzar 
en unes altres construccions, de les parts no 
reutilitzables.  
D’aquesta forma, analitzant els edificis des del 
punt de vista del cicle de vida dels materials, és 
a dir, des de la seva fabricació fins la possible 
reutilització del mateix, es pot obtenir un valor 
de la quantitat de CO2 recuperable gràcies a 
reutilitzar aquests materials de l’edifici, evitant 
així un augment d’emissions de CO2 al construir 
nous materials, elements i sistemes constructius.  
 
Aquestes investigacions s’han fet mitjançant una 
sèrie d’eines de ponderació, útils per als dos 
models estudiats i que, amb les quals, també es 
podrien analitzar altres edificis diferents i 
comparar-los posteriorment.   
 
Amb aquestes instruments de càlcul es podrien 
estudiar els edificis sosteniblement per adelantat, 
sabent l’impacte ambiental que suposa la seva 
construcció i tenir així una visió real d’aquestes 
dades abans de la seva execució. D’aquesta 
forma es poden arribar a prendre decisions sobre 
possibles canvis a fer a les edificacions abans de 
la seva construcció per tal d’optimitzar al màxim 
els recursos dels que disposem i millorar els 
costos ambientals generats. Amb la finalitat 
desitjada de fer que  el medi ambient no quedés 
tant malparat en les construccions de noves 
edificacions i de fer un ús més responsable de 
l’escorça terrestre i dels recursos que ens presta 
la natura.  
 
 
 
The construction of new buildings represents a 
high percentage of CO2 emissions in Europe 
and is one of the most polluting the planet, it is a 
real data to be analyzed and improved in any 
way possible. For this reason architects and 
designers should ensure that buildings have the 
least possible environmental impact, choosing 
designs and products more environmentally 
friendly, generating a lower environmental cost.  
 
The purpose of this investigation was to obtain a 
real vision of consumption resulting from the 
construction of two residential buildings for 
youth located in Barcelona, during the 
implementation phase, manufacturing and 
construction elements used in the same 
construction; and analyze the possibility of 
amortizing such consumption in the future. Well 
as a comparison between the two models studied 
in order to call a "winning building" that will be 
presented by the best sustainable values, namely, 
those who pollute less and / or have a greater 
removablity.  
To carry out this research analyzed the buildings 
from the construction phase to the final phase of 
deconstruction of the building, including, in this 
last phase the parties can be extracted and reused 
in other buildings of non-reusable parts.  
Thus, analyzing the buildings from the point of 
view of the life cycle of materials, namely, from 
manufacture to the possible reuse of the same, 
you can get a value of the recoverable amount of 
CO2 through reuse the materials of the building, 
thus avoiding an increase of emissions of CO2 
build new materials, components and building 
systems.  
This research was done using a series of tools 
weighting, useful for both the models and, with 
them, could also analyze other buildings and 
compare them later.  
These tools could be studied buildings 
sustainably in advance, knowing the 
environmental impact resulting from the 
construction and thus have a real vision of this 
data before execution.  
This way you can make decisions about possible 
changes to the buildings before its construction 
in order to optimize the resources we have and 
improve the environmental costs generated. with 
the intended purpose of making the environment 
does not become so damaged by the 
construction of new buildings and a more 
responsible use of the earth's crust and the 
resources that nature provides. 
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Prefaci i Objectius    
      
      
             
Preface and Objectives   
          
Amb aquest projecte es pretén continuar amb la 
investigació que van començar els senyors J. 
Gumí i D. Puig sobre l’anàlisi dels costos 
energètics d’edificis de Barcelona, analitzant 
unes altres edificacions diferents. Als seus 
projectes es van detenir quan van arribar a la 
conclusió de quin edifici era el més respectuós 
amb el medi ambient i quina fase de construcció 
era la que més emissions de CO2 comportava. 
Però en aquesta investigació, un cop arribats a 
aquest punt de conclusió mencionat 
anteriorment, es pretén continuar per una altre 
via d’anàlisis que es la desmuntabilitat. És cert 
que la demolició dels edificis comporta uns 
costos ambientals molt alts i els residus que 
s’obtenen son rebutjats i portats als acopis de 
rebuig de material pertinents directament. I 
també és cert que fent una deconstrucció del 
mateix es podrien reutilitzar els elements 
possibles en unes altres edificacions.  
Si ens traslladem als Estats Units ja fa uns anys 
que existeixen uns “magatzems” de residus 
d’obra, on es poden trobar tots aquells elements 
que s’han pogut extreure sense danys dels 
edificis i es poden comprar a un preu menor que 
si fossin nous. També es busca una major 
implicació en el sector de la construcció per 
apropar-se a aquests sistemes de reutilització de 
materials, fent-los veure amb xifres reals de 
casos reals, que no tan sols guanya la natura, 
sino que la empresa també ho fa ja que 
s’aconsegueixen estalvis econòmics que amb la 
demolició de l’edifici no es contemplen. El fet 
de fer la demolició, pagar les taxes pertinents al 
govern per tots els residus generats i les 
llicencies que s’han de treure per portar-ho a 
terme va pujant el preu dels enderrocaments, i 
aquestes empreses que contemplen la segona 
vida dels materials de l’edifici intenten 
conscienciar encara que sigui per la via dels 
diners.  
Per tal de fer arribar a més persones aquest 
sentiment sostenible, la Oficina de Protecció 
Medioambiental de Florida (EEUU), en 
col·laboració amb els serveis mediambientals 
del Condat de Charlotte, ofereixen  la pàgina 
web de l’Institut de Deconstrucció com a vehicle 
d’aprenentatge per a cualsevol que estigui 
interessat en la reducció de l’impacte de residus 
de materials de construcció als abocadors. Un 
dels exemples que exposa la mateixa pàgina web 
es com, mitjançant la deconstrucció d’un edifici 
de 2000m2 i la reutilització de la seva fusta, es 
pot estalviar la tala de 33 arbres adults. Així 
mateix, la demolició d’un edifici de 2000m2 
produeix unes 127 tones de residus, tenint en 
compte que allà la despesa mitja es de 25 dolars 
per tona a la gestió d’aquests residus, el cost 
total de la seva retirada suposaria 3175$. Però, la 
deconstrucció suposa una reducció d’un 80% 
dels residus, que en aquest exemple significarien 
2540$. I es per mitjà d’aquests exemples 
comparatius com s’intenta fer veure els 
avantatges de la deconstrucció.  
Llavors fent aquesta reutilització de materials 
d’obra no sols s’aconsegueix reduir l’impacte 
ambiental que comporten les noves edificacions, 
també aconseguim ampliar el cicle de vida dels 
materials utilitzats, fent que no malgastem els 
recursos que ens dona l’escorça terrestre i, per 
consegüent aconseguir l’esgotament de recursos, 
augmentar la generació de residus i 
contaminació, perdre especies i habitats, 
perjudicar la salut, etc. Aquests estalvis, llavors, 
tant energètics com econòmics son dignes 
d’analitzar, per tant, seran la segona via 
d’investigació d’aquest projecte.  
 
This project aims to continue the investigation 
began J. Gumí and D. Puig on the analysis of the 
energy costs of buildings in Barcelona, 
analyzing various other buildings. Their projects 
were detained when they arrived at the 
conclusion of which was the building 
environmentally friendly and what was the 
construction phase had more CO2 emissions. 
But in this study, once at this point above, it is 
intended to continue for another way of analysis 
that the demountability. It is true that the 
demolition of buildings involves very high costs 
and environmental residues obtained are rejected 
and taken to stockpiles waste material directly. It 
is also true that doing a deconstruction of it 
could be possible to reuse elements in other 
buildings.  
If we move to the United States some years ago 
that there are some "storage" of waste building, 
where you can find all the items that have been 
removed without damage to the buildings and 
can be purchased at a lower price than if they 
were new. It also seeks greater involvement in 
the construction sector for approaching these 
systems reusing materials, making them see the 
real information from real cases, not only earns 
nature, the company also makes already 
achieved cost savings with the demolition of the 
building are not included. Do the demolition, 
pay fees to the government for the waste 
generated licenses i have to apply, these things 
are going to raise the price of landslides. These 
companies contemplating Second Life of 
building materials try to raise awareness of the 
problem, although being by way of money. 
to reach more people this sustainable sense 
In order to reach more people this sustainable 
sense, Sustainable Office of Environmental 
Protection Florida (USA), in co-operation with 
environmental services  of Charlotte country, 
offer the website of the Institute of 
deconstruction as a vehicle learning to whatever 
who is interested in reducing the impact of waste 
building materials in landfills. One example that 
exhibits the same webpage as by deconstructing 
a building of 2000m2 and reuse the wood, you 
can save the felling of 33 mature trees. Also, the 
demolition of a building of 2000m2 produces 
127 tons of waste, considering that there is half 
the cost of $ 25 per tonne of waste management, 
total cost of $ 3,175 withdrawal would . But 
deconstruction represents a reduction of 80% of 
the waste, which would mean $ 2,540 in this 
example. And through these comparative 
examples we try to show the advantages of 
deconstruction. 
So doing this reuse of building materials, is 
achieved not only reduce the environmental 
impact generated by new buildings, we get also 
extend the life cycle of the materials and not 
wasting resources that gives the crust. Therefore 
we get the non-exhaustion of resources, 
increasing waste generation and pollution, 
wildlife loss, harm the salut, etc. these savings, 
energy and economic, are worthy of analysis, 
therefore, will be the second way of 
investigating this project. 
 
Then by the reuse of building materials not only 
reduce the environmental impact achieved by 
involving new buildings also get to extend the 
life cycle of materials used, making not waste 
resources offered by the crust and therefore 
achieve resource depletion, increasing pollution 
and waste generation, waste species and 
habitats, harming health, etc. These savings, 
then both are worthy of the energy and 
economic analysis, therefore, will be the second 
track of this research project.
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Glossari de les paraules clau/ Glossary of keywords 
 
Cicle de vida (ACV): terme creat per 
avaluadors ambientals que permet quantificar 
l’impacte ambiental d’un material o element 
constructiu desde que s’extreu de la natura fins 
que es retorna al mediambient en forma de 
residu. El principal objectiu d’aquesta eina és 
identificar i descriure totes les etapes d’aquest 
cicle de vida, que va des de l’extracció de la 
materia prima i el seu pretractament, la 
producció/fabricació, la distribució i l’ús del 
producte final obtingut, fins a una possible 
reutilització, reciclatge, o en el pitjor cas, residu.  
 
Life Cycle Assessment (LCA): term created by 
environmental assessors to quantify the 
environmental impact of a material or 
construction material extracted from nature until 
it is returned to the environment as waste. The 
main objective of this tool is to identify and 
describe all the stages of the life cycle, that goes 
from the extraction of raw material and its 
pretreatment, production / manufacturing, 
distribution and use of the product obtained final 
until a possible reuse, recycling, or in the worst 
case residue. 
 
Volum d’utilitat: volums útils delimitats per 
aquelles zones construïdes d’un edifici que 
presten un tipus de servei. S’han classificat en: 
Zones comuns, Habitatges, Instal·lacions, 
Equipaments i Aparcament.  
Al llarg d’aquesta investigació, es pot substituir 
el terme volum d’utilitat per zona o espai 
d’utilitat.  
 
Volume utility: useful volume enclosed by a 
building built those areas that provide a type of 
service. Classified into: Common areas, 
Housing, Installation, Equipment and arking. 
During this investigation, we can replace the 
term volume useful utility by area or 
spaceutility. 
Sistema arquitectònic: són les diferents parts 
de l’edifici que configuren la totalitat de 
l’edificació. Les quals s’han diferenciat per: 
Moviment de terres, Fonamentació, Estructura, 
Envolvent, Tancament i divisòries interiors, 
Acabats i Urbanització.  
 
Architectural system: are the different parts of 
the building that make up the totality of 
building. Which are differentiated by: 
Earthworks, foundations, structure, Surround, 
closure and interior partitions, finishes and 
urbanization. 
 
Ratis: són els valors utilitzats per analitzar les 
relacions que existeixen entre diferents parts de 
l’edifici i poder comparar-los entre ells, per tal 
de buscar aquelles que millor aprofitin l’espai 
pel mateix ús que se’ls dona.  
 
Ratings: values are used to analyze the 
relationships between different parts of the 
building and to compare them with each other in 
order to find those that best take advantage the 
space for the same use of them. 
 
Costos ambientals: es la quantitat de consums 
d’energia en MJ o les emissions de CO2 
associades a la construcció d’un edifici o d’una 
part d’aquest. Al llarg d’aquesta investigació es 
pot veure reflexat en forma de valors exactes en 
MJ o kgCO2 o en forma percentual.  
 
Environmental costs: the amount of energy 
consumption in MJ and CO2 emissions 
associated with the construction of a building or 
a part. During this investigation may be reflected 
in the form of exact values in MJ or kgCO2 or 
as a percentage. 
 
 
Volums servits: són els volums que necessiten 
l’existència d’un altre volum per a funcionar 
amb la funció que tenen assignada. Com a 
exemple tindríem que els habitatges són volums 
servits, ja que necessiten dels volums 
d’instal·lacions i zones comuns per a funcionar.  
 
Served volumes: the volumes are requiring the 
existence of another volume to work with the 
tasks assigned. An example would that housing 
volumes are served because they need the 
volume of installtions and common areas to 
operate. 
 
Volums servidors: són els volums que aporten 
una funció als volums servits per que funcionin 
correctament. Com a exemple tindríem que les 
instal·lacions són volums servidors, ja que 
donen servei als habitatges.  
 
Server volumes: the volumes that provide a 
function to the volumes served so that they 
function correctly. For example, the common 
areas are servers volumes because serving 
housing.  
 
Desmuntabilitat: capacitat de desmuntatge dels 
sistemes constructius dins d’una edificació. 
Entenent-se com a desmuntatge, les operacions a 
seguir per a separar les peces que formen cada 
capa i elements dels sistemes constructius de 
l’edifici.  
Demountability: ability to disassemble 
buildings systems withing a building. 
Understood as disassembly, the operations 
required to separate the pieces of each layer and 
elements of building construction systems.  
 
Unió química dels materials: és la unió entre 
dos elements la qual quedarà fixada 
químicament per mitjà dels àtoms de cada 
material. Aquest tipus d’unió no permetrà 
separar ambdós materials sense haver-hi una 
pèrdua o merma d’algun dels seus components. 
Chemical bonding of materials: the union of 
two elements which will chemically fixed by the 
atoms of each material. Such unity does not 
allow separate the two materials without having 
a loss or wastage of any of its components. 
 
Unió mecánica de materials: és la unió entre 
dos elements que queden units per mitjà d’uns 
altres materials de fixació mecànica, per 
exemple els cargols. Aquest tipus d’unió 
permetrà separar ambdós materials amb una 
pèrdua de material poc significativa en 
comparació amb la unió química.  
 
Physical bonding materials: the union between 
two elements that are linked by through 
mechanical fixation, such as screws. This type of 
union enables us to separate the two materials 
with a material loss insignificant compared to 
the chemical bond. 
 
Amortització: es refereix a la recuperació dels 
costos ambientals consumits al realitzar 
l’execució d’un edifici, per mitjà d’una 
reutilització de materials o sistemes constructius, 
fent així que no s’hagi de tornar a emetre CO2 a 
la fabricació de nous materials o elements.  
 
Amortization: refers to the recovery of 
environmental costs consumed in the execution 
of a building, through reuse of materials and 
construction systems, doing so does not have to 
reissue CO2 to manufacture new materials or 
items. 
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“Coeficient de desmuntabilitat”:  és una eina 
de ponderació de la sostenibilitat a l’edificació. 
Es un valor numèric en l’escala del 0 al 10 que 
s’aplica als sistemes constructius, parts o 
elements de l’edifici per quantificar la proporció 
de material desmuntable que contenen aquests. 
La finalitat d’obtenir aquest coeficient és 
analitzar les parts que es poden recuperar per tal 
de fer-les servir en unes altres edificacions.  
 
"Coefficient demountability": a tool for 
weighting the sustainability of a building. Is a 
numerical value on the scale from 0 to 10 that 
apply to building systems, parts or building 
elements to quantify the proportion of 
removable material contained. The purpose of 
this coefficient is analyzed to obtain the parts 
that can be recovered in order to use them in 
other buildings. 
 
Desconstrucció: és el procés de desmuntatge 
gradual i selectiu, al qual s’han d’utilitzar 
diferents mètodes i tècniques per tal 
d’aconseguir la recuperació i obtenció del 
màxim nombre de materials i elements de 
l’edifici.  
 
Deconstruction: the gradual and selective 
dismantling process, which must use different 
methods and techniques to achieve recovery and 
obtain the maximum number of building 
materials and elements. 
 
Reutilizació: es refereix al procés de fer servir 
més d’una vegada un material existent, per tal 
d’estalviar els costos ambientals que suposa la 
fabricació/manipulació d’un material o 
component nous. Aquest material o component 
s’han de recuperar de l’edifici de tal forma que 
no pateixi cap transformació a la seva estructura 
interior o un canvi d’estat físic, mantenint les 
seves característiques inicial. Una finestra, per 
exemple, podria ser reutilitzat al final del cicle 
de vida d’un determinat edifici en un altre model 
edificatori nou.  
 
Reused: refers to the process used more than 
once an existing material, in order to save the 
environmental costs involved in manufacturing / 
manipulation material or new component. This 
material or component must retrieve the building 
so it does not suffer any change in its internal 
structure or a change in physical condition, 
maintaining their original characteristics. A 
window, for example, could be reused at the end 
of the life cycle of a particular building another 
new model edification. 
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Introducció 
 
Amb el següent estudi es pretén realitzar una metodologia de treball per tal de buscar i analitzar tant els 
costos energètics de la construcció d’un edifici com l’impacte ambiental que s’aconseguiria rebaixar 
gràcies a reutilitzar, en una altre edificació, els elements que siguin desmuntables. Aquesta metodologia 
escollida ha sigut emprada per analitzar dos edificis d’habitatges situats a Torre Baró, Barcelona, però es 
podria utilitzar també per a altres edificis amb qualsevol tipologia constructiva i àmbit geogràfic, 
incloent un ús internacional. En aquest últim cas, el canvi que s’hauria de fer seria extreure les bases 
dades ambientals pròpies de cada territori.  
  
La investigació es divideix en dos vies, una a la qual es recolliran les dades ambientals en quant a costos 
energètics, fent un posterior anàlisis dels resultats obtinguts per tal de treure conclusions al respecte. I 
una segona via on es tractarà d’obtenir un coeficient de desmuntabilitat de cada edifici, per tal de veure 
el percentatge d’elements de l’edifici que realment es podrien aprofitar per tornar-ho a utilitzar i en quin 
percentatge no seria possible aquesta reutilització de materials.  
 
Amb les eines emprades per fer aquest estudi s’han buscat els següents punts:  
 
- Aconseguir informació mediambiental prèvia construcció de l’edifici.  
- Diferenciar els costos energètics fent una distinció entre els diferents sistemes arquitectònics 
(moviment de terres, cimentació, estructura, etc.).  
- Tenir en compte les dades relatives a la geometria i ús de l’edifici.  
- Considerar la opció de reutilitzar els elements que sigui possible extreure dels edificis i obtenir un 
coeficient de desmuntabilitat.  
- Obtenir resultats numèrics i gràfics de tots aquests càlculs, per fer que siguin fàcils d’entendre i 
d’utilitzar.  
- Per últim, donar aquesta informació als projectistes a les fases inicials de disseny, per tal 
d’analitzar-la, fer els canvis pertinents i que s’aconsegueixi així reduir la petjada ambiental.  
 
La raó per la qual s’analitzaran dos edificis i no només un d’ells, es per tal de comparar-los, aconseguir 
la relació mediambiental que hi ha entre ells i veure quin edifici “guanya” com a millor proposta 
sostenible, per tant, quina edificació es més respectuosa amb el medi ambient.  
 
Per últim, tenint en compte que la situació global del planeta és alarmant, en quant a la contaminació, 
s’ha de comentar que hi ha una necessitat d’adaptar el sector de la construcció per tancar el cicle dels 
materials i així aconseguir un ús més responsable dels recursos que ens dona el planeta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Introduction 
 
The following study is to perform a work methodology to search and analyze the energy costs of the 
construction of a building, such as the environmental impact would be achieved by lowering reused in 
another building, the elements are removable.This chosen methodology has been used to analyze two 
apartment buildings located in Torre Baró, Barcelona, but could also be used for other buildings to any 
building type and geographic area, including international use.In this last case, the change had to do was 
remove the bases of each territory about environmental data. In cas aquest últim the canvi that s'hauria 
extreure fer serious ties them ambientals pròpies basis of each territory. 
 
The research is divided into two ways, in first way I gather environmental data of energy costs, making a 
later analysis of the results obtained in order to extract conclusions. And the second way will be sought 
demountability coefficient of each building  to observe the percentage of building elements that i can re-
use and what percentage this is not possible, the reuse of materials. 
 
With the tools used for this study have research the next points:  
 
- get environmental information, previous to the building 
- differentiate energy costs by making a distinction between different architectural systems. 
- consider the data relating to the geometry and use of the building. 
- Consider the option to reuse items as possible to extract the buildings and obtain a demountabilty 
coefficient. 
- obtain numerical and graphical results of these calculations, to make them easier to understand 
and use. 
- Finally, give this information to the designers in the early stages of design, to analyze it, make 
changes and get reduced the environmental footprint. 
The reason why two buildings are analysed and not only one, is for comparison, ensure environmental 
relationship between them and see that building "wins" for best sustainable option. Therefore, see which 
building is more environmentally friendly. 
 
Finally, considering the overall situation of the world is alarming pollution, there is a need to adapt the 
construction sector to close the materials cycle and to achieve a more responsible use of resources that 
gives us the planet . 
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1. Presentació dels models estudiats/ 1. Presentation of the models 
 
El primer dels edificis que seran analitzats , és l’edifici de la Illa D situat a Torre Baró, de la província de 
Barcelona i el carrer que dona accés a l’edifici és Avinguda Escolapi de Cancer S/N. El promotor va ser 
l’empresa REGESA, empresa que ha cedit tota la informació dels edificis necessària per a portar a terme 
aquest projecte.  
Es tracta d’un edifici de 60 habitatges, aparcaments al soterrani i sense locals comercials.  
Observant l’edifici des del punt de vista funcional, l’edificació té dues entrades peatonals a la façana oest 
anomenades com a nuclis E1 i E2, a aquests vestíbuls s’accedeix des de Planta soterrani, al cas del nucli 
E1 des del soterrani -2 i al E2 des del soterrani -1. A cadascun dels dos nuclis de l’edifici a planta 
soterrani trobem el vestíbul amb ascensor practicable i escales per a accedir a les diferents plantes 
superiors. El nucli E2 està adaptat per a minusvàlids. Les façanes est i oest mesuren 57,80m i les façanes 
nord i sud 16,00m.  
 
The first building analyzed is the building located in Isla D Torre Baró, in the province of Barcelona. The 
street that gives access to the building is Escolapi Cancer Avenue S / N. Promoter was REGESA 
company, a company that has given all the necessary information of the buildings for this project. 
It is a building of 60 homes, parking in the basement and not commercial. 
Looking at the building from the point of functionally, the edification has two pedestrian entrances on 
the west side named nucleus E1 and E2, the halls accessed from the basement, in the case of core E1 
accessed from the basement -2 and E2 from the basement -1. 
In each nucleus of the building in the basement, we found the halls with practicable lift and stairs to 
acces the different higher plants. E2 nucleus adapted for thedisabled people. the east and west facades 
measuring 57,80m and 16,00m north and south facades.  
 
 
Imatge 1_001. Edifici D.  
 
El projecte es planteja com un volum de dues plantes soterrani destinades a pàrguing, amb 60 places, una 
d’elles adaptada per a minusvàlids.; PB i sobre aquesta 5 plantes pis, amb 10 habitatges per planta. 
 
The project is planned as a volume two basement floors for parquing with 60 places, one adapted for  
disabled people, ground floor and 5 floors with 10 apartments on each floor. 
 
Els quartets de comptadors i de neteja es troben a planta soterrani juntament amb els vestíbuls i cada 
vestíbul compta amb un espai reservat per a bicicletes. L’edifici té dos plantes pàrquing com ja s’ha 
mencionat, però no estan units per mitjà de rampes, s’accedeix de forma separativa des del carrer.  
Les plantes destinades a habitatges s’organitzen per mitjà d’un passadís central, dividit en dos parts degut 
al pati de registre interior que existeix. Totes les vivendes de P2 a P5 tenen un balcó accessible des del 
saló i les habitacions.  
 
Counters rooms and cleanliness are in the basement together with the halls and each hall has a space 
reserved for bicycles. The building has two floors parquing, but are not linked by ramps, so you can 
access from the street separative.the floors for homes are organized by a central corridor, Plants for 
dwellings are organized by a central corridor, divided in two parts by a indoor yard registry. All homes 
P2 to P5 have a balcony accessible from the living room and bedrooms.  
 
A la planta coberta trobem les plaques solars i els acumuladors d’energia solar per a la producció d’aigua 
calenta i part de la calefacció dels habitatges.  
En quant al sistema constructiu general de l’edifici, els fonaments es tracten de pilots, riostres i murs 
pantalla encofrats a dues cares, un sistema constructiu no desmuntable. Els paviments de pàrquing son 
lloses de formigó vist i a la resta de plantes els forjats son nervats reticulars de formigó armat amb 
casetons de morter de ciment i pilars també de formigó armat. En quant a l’envolvent tenim les façanes 
de maó calat de 29x14x10cm col·locat amb morter de ciment, impermeabilització, cambra d’aire, 
aïllament de llana de vidre i les façanes de les escales en façana nord i sud, són de maó klinker blanc, 
aïllamet de poliestirè extruït, impermeabilització i pilars o mur pantalla de formigó armat. Aquesta unió 
química no permetra la seva desmuntabilitat en un futur.  
 
On deck floor are solar panels and solar energy storage for hot water production and heating of homes. 
As to the general building construction System, foundations are piles, braced and slurry wall, and and 
they are two-sided formworks, a non-removable building system. Parking paviment are concrete slabs. 
and in other floors, the floors are waffle slabs with cement mortar flooring blocs and pillars are 
reinforced concrete, also. About the enveloping, acades are brick perforated 29x14x10cm placed with 
cement mortar, waterproofing, air chamber, glass wool insulation and facades of the stairs at the north 
and south are made with white clinker brick, extruded polystyrene insulation, waterproofing and pillars 
or reinforced concrete slurry wall. This chemical bonding will not allow your demountability in the 
future. 
 
La distribució interior de cada habitatge esta dividida per mitjà d’envans de guix laminat fixat 
mecànicament. La carpinteria exterior dels allotjaments es d’alumini amb tall del pont tèrmic de fulles 
batents i vidres dobles amb cambra de tipus climalit.  
I , per últim, la coberta (en planta coberta i planta baixa), es tracta d’una coberta accessible només per a 
manteniment, invertida sense pendent del tipus aljibe de intemper sense inundar amb acabat de lloses 
filtron de color gris sobre el suport. En quant a les dues terrasses que es troben a planta baixa son 
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accessibles d’ús comú, coberta invertida de tipus aljibe sense inundar acabat amb lloses filtron de color 
blanc sobre suports regulables.  
 
The interior distribution of each house is divided by partitions of laminated plasterboard, mechanically 
fixed. The outside woodwork is aluminum with thermal break cut with thermal cut leaf swing and double 
glazing with camera type climalit. And finally, the deck (on deck floor and ground floor) is only 
accessible for maintenance, inverted without pendant type aljibe intemper without flooding finished slab 
Filtron gray on the support. As to the two terraces that are on the ground floor are accessible, common 
use, inverted roof type aljibe intemper without flooding finished slab Filtron white on adjustable suports.  
  
     
Imatge 1_002. Interiors de l’Edifici D.  
 
 
Imatge 1_003. Edifici D.  
 
L’altre model analitzat és l’edifici de la Illa G, també situat a Torre Baró, Barcelona, i el carrer que dona 
accés a l’edifici es Avinguda Escolapi de Cancer nº4.  
Es un edifici plurifamiliar de 38 habitatges, 7 locals comercials i aparcaments a la planta soterrani.  
El solar està lliure d’edificacions al seu voltant i te una forma de “L” , essent el seu costat major de 
50.17mts i la seva fondària entre 24.25 m i 12.25 m. 
El projecte es planteja com un volum d’una Planta soterrani destinades a aparcaments, amb 42 places per 
a cotxes i 9 per a bicicletes; Planta baixa destinada principalment als locals comercials i sobre aquesta 3 i  
4 Plantes tipus, a les Escales 01 i 02 respectivament, destinades als habitatges.  
 
The other model is analyzed Building G Island, also located in Torre Baró, Barcelona, and the street that 
gives access to building is Avinguda Escolapi de Cancer nº4. It is a multi-family homes 38 7 commercial 
premises and car park in the basement building. The site is free of constructions around and has L-
shaped, measuring its major side i 50,17m and 24,25m its depth between 12,25m. The project is planned 
as a volume in a basement for parking with 42 spaces for cars and 9 seater bike. Ground floor for shops, 
mainly, and this plant 3 to 4 floors type, on stairs 01 and 02, respectively, aside for housing.  
 
L’edifici G té dues entrades per a vianants i un accés per a vehicles. L’edifici consta de dues escales que 
donen servei als 38 habitatges de protecció oficial. A la part de l’edifici identificat al projecte com a 
Escala 01 (E1), se situen 18 habitatges de dues habitacions, incloent un habitatge adaptat per a 
minusvàlids. I a l’Escala 02 (E2), se situen 20 habitatges de 3 habitacions. Cada nucli d’escala conté un 
ascensor i escales per a accedir a les diferents plantes superiors. A la planta baixa es situen els 7 locals 
comercials els quals tenen accés des del carrer, els espais comuns d’instal·lacions i d’accès als nuclis 
d’habitatges i aparcament; i l’aparcament està integrament a la planta soterrani de l’edifici amb un accés 
únic per a vehicles i doble per a vianants.  
 
The building has two entrances for pedestrian and car access. The building consists of two staircases that 
serve the 38 public housing. On the part of the building project as identified in the Scale 01 (E1), 18 are 
two-bedroom homes, including a home for disabled people. And in the 02 Scale (E2), there are 20 homes 
with 3 bedrooms. 
Each nucleus has a lift and stairs to access the different top floors. On the ground floor are 7 shops with 
access from the street, the common areas of facilities and access to housing nucleos and parking. And 
parking is full in the basement of the building with only one car access and dual access for pedestrians. 
 
Les plantes destinades a habitatges s’organitzen per mitjà d’un passadís central en el cas de l’E1 i d’un 
distribuïdor a l’E2.  
Fixant-nos en la distribució interior dels habitatges, les habitacions, sales i cuines estan ventilades a 
l’exterior, situant únicament una cuina per tipologia i escala al pati interior. També es situen el màxim de 
sales d’estar a les cantonades per tal d’aconseguir un millor assolellament i vistes.  
En quant al sistema constructiu general de l’edifici, la fonamentació s’ha resolt amb fonamentació 
profunda: pous de fonamentació i pilotatge segons la zona de l’edificació. A la planta soterrani el 
perímetre de l’edifici està construït per un mur de formigó armat flexoresistent, recolzat sobre una jàssera 
de cantell perimetral que transmetrà els esforços al terreny mitjançant pous a la part E1 i pilots a la E2. 
Tot el mur anirà  impermeabilitzat i drenat exteriorment. Un sistema no desmuntable, encara que la resta 
de la construcción es fa utilitzant en la majoria dels casos materials i solucions prefabricades i estandars, 
minimitzant així al màxim el tipus de solucions. D’aquesta manera s’aconsegueix una millor qualitat 
d’execució i la posible desmuntabilitat posterior. 
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The floors for dwellings are organized by a central corridor in E1 and distributor in E2. Looking at the 
interior distribution of homes, rooms, líving rooms and kitchens are ventilated to the outside, placing a 
kitchen by type and stair in the courtyard. Also, there are a maximum of living rooms in the corners to 
get more sun and views. About the the general building construction system, the foundations have been 
met with deep Foundation, foundation pits and piloting according to the area of the building. In the 
basement, the perimeter of the building is built by a reinforced concrete wall, supported on a perimeter 
girder that will allow the efforts on the ground through wells in Part E1 and piloting in E2. All the wall 
will be waterproofed and drained externally. Is a non-detachable system, although the rest of the 
construction is done using materials and ready-made solutions and Standard, minimizing the maximum 
rate of solutions. In this way achieves better quality of execution and possible later demounting. 
 
L’estructura s’ha resolt amb formigó armat i està formada per pilars com a suport dels sostres, que serán 
forjats reticulars de 25+5 cm de cantell. I per últim, les cobertes están realitzades   amb lloses massisses 
de 22 cm. Les escales, ràfecs i balcons en voladís sobre el carrer també son lloses massisses. 
En quant a les façanes, les dels habitatges en planta tipus son façanes ventilades amb aillament tèrmic per 
la cara exterior del tancament. Les façanes de planta baixa per a locals comercials son façanes amb 
acabar exterior de pedra natural. Les façanes de planta baixa que donen als patis dels locals comercials 
son façanes amb acabar exterior arrebossat i pintat. I la façana del badalot es una façana amb acabat 
exterior arrebossat i pintat.  
 
the structure has been solved with reinforced concrete pillars and is formed as support of the roof, hey 
will waffle slabs 25 + 5cm side. And finally, the covers are made with solid slabs of 22cm. Stairs and 
balconies on the street are also solid slabs. As to the facades of the houses in floor type are ventilated 
facades with thermal insulation for the outside of the enclosure. ground floor facades are fronts for shops 
with natural stone exterior finish. 
Ground floor facades that give access to the courtyards of shops, facades are coated and painted exterior 
finish. The skylight facade is a facade coated and painted exterior finish. 
 
Les façanes son gairebé en la seva totalitat ventil·lada, i a la façana nord-est es canvia el sistema per una 
paret més robusta, realitzada amb maó calat i arrebossat exteriorment amb pintura al pliolite que permet 
el pas del vapor però impermeable al aigua.  
Les divisions interiors de la planta soterrani, planta baixa es realitzaran amb maó calat 28x13x9,5cm i les 
divisions interior dels habitatges per mitjà de plaques de cartró-guix, amb doble perfileria d’acer 
galvanitzat amb muntants verticals, doble aïllament amb llana de roca, aplacat per la cara interior de 
l’habitatge amb dues plaques de cartró-guix i pera les zones comuns amb una placa de cartró-guix i una 
placa d’alta resistència.  Aquestes divisions interiors es podrán desmuntar, amb lo qual es podrán tornar a 
utilitzar en una altre edificació.  
Per últim, aprofitant gràcies a la instal·lació d’energia solar, s’amplia la superfície de plaques per tal 
donar aportació a la calefacció, i d’aquesta manera aconseguir un estalvi en el consum energètic de 
l’edifici. 
 
Facades are ventilated almost entirely, and the northeast facade system is changed to a more robust wall, 
made of perforated brick and coated externally with pliotileno paint allowing the passage of steam but 
waterproof. Internal divisions of the basement and ground floor is made with perforated brick 
28x13x9,5cm and interior divisions of the houses are made using plasterboard, double galvanized steel 
profiles with vertical uprights, double insulation rockwool, cladding on the inside of the house with two 
plasterboard and common areas with plasterboard and high resistance board. These interior divisions will 
be able to to disassemble, which can be reused in another building.  
Finally, the installation of solar energy extends the surface plate to give input to the heating, and so, 
achieve savings in the energy consumption of the building. 
 
 
 
Imatge 1_004. Edifici G.  
 
     
Imatge 1_005. Interiors de l’Edifici G.  
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2. Selecció dels edificis i anàlisis/  2. Selection of buildings and analysis 
 
2.1. Càlcul de volums/ 2.1. Calculating volumes 
 
Per tal de conèixer bé els dos edificis es faran uns anàlisis previs per saber quin percentatge té cada 
volum d’utilitat de l’edifici i comparar-los entre ells. Aquests volums d’utilitat a analitzar son: espais 
comuns, instal·lacions, aparcaments, equipaments i habitatges.  
Per tal de saber la proporció que té cadascun d’aquests volums d’utilitat dins de la totalitat de l’edifici, 
s’ha analitzat cada planta, marcant amb colors les diferents zones que hi havia, per exemple, a la imatge 
2_001 es mostra la Planta Baixa de l’Edifici D a la qual es pot observar aquesta distinció de colors 
segons la zona a la que representen. A l’Edifici G també s’ha fet aquesta separació de zones per colors, 
tal i com es pot veure a la imatge 2_002. Els colors emprats han sigut el taronja per marcar les Zones 
comuns, el verd per les Instal·lacions, el rosa per marcar un Habitatge tipus i el lila per marcar un 
Equipament. Els plànols marcats amb les separacions de zones per colors de cada planta dels dos edificis 
es troba a l’Annex B, els quals no s’han inclòs tots al nucli de la memòria per tal de fer una millor lectura 
de la mateixa.  
 
In order to know well the two buildings a previous analysis will be conducted to know what percentage 
of each volume's utility building and compare them. These utility volumes for analyzing are: common 
areas, facilities, parking, equipment and housing. To know the proportion of each utility volume within 
the entire building, you have to analyze each floor marking with colors different areas, for example in the 
image 2_001 the ground floor of Building D in which one can observe different colors depending on the 
area they represent. In the G building has also become zoning by color, as you can see in the picture 
2_002. the colors used are: orange to mark common areas, green installations for brands, trademarks pink 
for housing and purple to mark a shop. 
drawings marked with color separations areas of each floor of the two buildings are in Annex B, which 
are not included in the nucleus memory to make it a better read. 
 
 
Imatge 2_001. Plànol Planta Baixa amb la distinció de colors per volums d’utilitat, Edifici D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 2_002. Plànol Planta Baixa amb la distinció de colors per volums d’utilitat, Edifici G. 
 
Després de realitzar alguns càlculs hem aconseguit una taula amb els valors de percentatge total que 
ocupa cadascun dels espais útils per els dos edificis, aquests càlculs s’expliquen més endavant.  
A les gràfiques 2_001 i 2_002 (situades a la següent pàgina) podem observar les diferencies 
volumètriques entre un edifici i l’altre. El volum que té major percentatge  als dos casos es el 
d’habitatges amb un 57% per l’edifici “D” i un 46% per l’edifici “G”, el percentatge pel volum dels 
aparcaments també es bastant similar amb un 20% (edifici “D”) i un 22% (edifici “G”), el que més 
canvia entre els dos casos es que a l’edifici “G” trobem que el 21% està destinat als equipaments (locals 
comercials), mentre que a l’edifici “D” no hi ha cap tipus d’equipament i, per tant, el seu valor es 0. I per 
últim, com podem observar els volums d’espais comuns i el d’instal·lacions són els que menys 
percentatge tenen amb un 16% els espais comuns i 7% les instal·lacions de l’edifici “D”; i un 7% 
d’espais comuns i 4% d’instal·lacions per l’edifici “G”. Son valors diferents però similars, fixant-nos en 
els espais comuns si que es veu una diferencia major, l’edifici D té un percentatge més alt, però es degut 
a que, com que no té equipaments, aquest volum s’ha de “repartir” a les altres utilitats.  
 
After analyzing some calculations, we have obtained a table with the values of total percentatge that each 
useful space occupies for the two buildings, these calculations are discussed later. In graphics 2_001 and 
2_002 (on the next page) we can observe volumetric differences between a building and the other. The 
volume that has the highest percentage in the two cases is housing with 57% in Building D and 46% in 
Building G. percentage changes the most between the two cases is that the equipment have a 21% in 
Building G and Building D no equipment, therefore, its value is 0. And finally, as we can see, volumes of 
common areas and facilities are those with fewer percentatge, with 16% in the common areas and 7% in 
the facilities of Building D and 7% of common areas and 4% of facilities in Building G. They are 
different but similar vàlues, by looking at the common areas more difference is observed, Building D has 
a higher percentage, but it is due to, having no commercial premises, this volume has to "distribute" on 
the other utilities.   
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Taula 2_001. Càlcul de volums i superfícies útils “Edifici D”.  
 
Amb aquest primer anàlisis del disseny de volums d’utilitat de cada edifici, ja es podria comentar que 
ambdós edificis estan realment destinats a l’ús que han de tenir, és a dir als habitatges, ja que cap altre 
volum ocupa més percentatge que aquest espai.  
This first analysis of the design of each building volumes, we could say that the two buildings are 
destined to use must have, in other words to homes, because no other volume covers more percentatge 
than this space.  
 
Gràfica 2_001. Percentatge de volums d’utilitat “Edifici D” 
 
 
 
Gràfica 2_002. Percentatge de volums d’utilitat “Edifici G” 
 
Centrant-nos en l’edifici D, per tal de extreure els percentatges de cada volum d’utilitat, el primer que 
hem fet ha sigut calcular la superfície i volum útil de cada espai d’utilitat, per a cada una de les plantes 
que configuren l’edifici. Observar la taula 2_001. D’aquesta forma aconseguim un anàlisis volumètric 
separatiu per plantes per poder fer la taula 2_002, on s’observen els percentatges de volum útil que li 
corresponen a cada planta, en aquest edifici, veiem que son percentatges molt similars, ja que la forma de 
la construcció no pateix gaires canvis a mesura que van pujant les plantes.  
 
Focusing in Building D, to extract the percentages of each volume, first thing we did was calculate the 
surface and useful volumes of each utility space, for each floor. Observe the table 2_001. In this way we 
get a separative volumetric analysis by floors to make the table 2_002, where the percentages of useful 
volume that correspond to each floor in this building are observed, we see that they are very similar 
percentages, since the form of the building not suffer many changes as you go up the floors. 
 
 
Taula 2_002. Càlcul de volums i superfícies útils en percentatges per a cada planta “Edifici D”. 
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Taula 2_003. Càlcul de la relació sup.útil/const. I volum útil/const. “Edifici D”. 
 
Gràcies a calcular la relació que hi ha entre la superfície i volum útil i construïts (observar taula 2_003), 
s’han aconseguit uns ratis dels quals podem extreure que  del que construïm gairebé un 87% serà 
superfície útil i quasi un 85% volum útil. Cal esmentar que com més s’aproximi aquest percentatge a 
100%, la relació entre el que construïm i l’espai útil es màxim.  
 
Through calculate the relationship between the surface and useful volume and constructed, values have 
been obtained from which we can extract that volume we build almost 87% is useful surface and about 
85% is useful volume. As closer to 100% this percentage, the relationship between what we build and the 
usable space be the maximum. 
 
 
Taula 2_004. Càlcul de la relació volum útil-volum d’utilitat “Edifici D”. 
 
Però realment, de totes les taules que s’han anat calculant, el que realment ens és més útil per analitzar 
aquesta primera part del projecte, és la taula 2_004, on es pot observar el percentatge de volum útil que 
té cada espai d’utilitat dins de la totalitat de l’edifici. En aquesta investigació sempre treballarem els 
espais en volums (m3), per tal de tenir una visió tridimensional, per això el que s’analitza en quant a 
percentatges d’utilitat son els volums útils, que com es pot observar son els que s’han analitzat 
anteriorment amb les gràfiques 2_001 i 2_002.  
 
Centrant-nos en els habitatges, que és el volum d’utilitat al que s’ha destinat aquest edifici i que amb els 
càlculs anteriors, ja s’ha comprovat que realment es així, s’observa que en el cas de l’Edifici D, hi ha 
cinc tipologies d’habitatges diferents. A la taula 2_005, es poden observar el conjunt de taules de 
superfícies de cada tipus d’habitatges.  
 
But really, all the tables we have calculated, the table which is useful for analyzing the first part of the 
project, 2_004 is the table, where we can observe the percentage of usable volume that each space within 
the entire building.   
In this investigation will always work space volume (m3), in order to have a three-dimensional view, for 
that which is analyzed in terms of percentages of utility are useful volumes, which as you can see are 
those analyzed earlier in graphic 2_001 and 2_002.   
 
Focusing on housing, which is the volume that has been designed this building and with previous 
calculations, we have proved that it is really so, we note that in the case of Building D, there are five 
different types of housing. In the table 2_005 , we can see the whole table surfaces of each type of 
housing. 
 
 
 
Taula 2_005. “Conjunt de quadres de superfícies de cada tipologia d’habitatges de “Edifici D”. 
 
 
12 
 Anàlisis de les emissions de CO2 en la construcció d’habitatges i l’estudi del seu coeficient de retorn  
 
 
Es podria dir que hi ha dos grups generals de tipus d’habitatge, els de composició simple d’uns 63m3 de 
superfície útil i un habitatge adaptat per a minusvàlids. Aquest últim es troba a la Planta baixa de 
l’edifici, per tal de que sigui menor el recorregut fins la porta de casa, i té una superfície útil de 62,39m2. 
A diferencia dels habitatges tipus “simples” l’adaptat per a minusvàlids s’hauria dissenyat per a fer més 
còmoda la mobilitat amb la cadira de rodes. D’aquest tipus d’habitatge només hi ha una unitat en tot 
l’edifici, encara que com es pot observar a la Imatge 2_003, l’habitatge tipus A-M (adaptat) i el tipus A 
són iguals tant en composició dels espais com en superfícies útils. Tots els habitatges consten de Sala-
Cuina, dormitori 1 i bany, però depenent de la tipologia d’habitatge que sigui també tenen Dormitori 2, 
passadís i balcons.  
 
You could say that there are two general groups of housing types, the simple composition of about 63m3 
of useful surface and a house adapted for disabled persons. The latter is located on the ground floor of 
edifcio to achieve is less the way to the front door and has an area of 62,39m2. 
In contrast to "simple" type housing the disabled-are designed for comfortable mobility wheelchair. This 
type of housing there is only one unit in the entire building but as shown in Figure 2_003, the A_M 
housing (adapted) and type A are equal in composition of spaces and surfaces useful. All each home 
contains room-kitchen, bedroom 1 and bathroom, but depending on the typology of housing also have 2 
bedroom, passage way and balconies. 
 
 
Imatge 2_003. Planta habitatge tipus A i tipus A-M (d’esquerra a dreta), “Edifici D”. 
 
A les plantes soterrani de l’edifici, es troben el pàrquing, un volum d’utilitat que més endavant veurem 
que té una gran participació en quant a valors ambientals. A la taula 2_006, podem observar les 
superfícies i volums útils pertanyents a les plantes soterrani que van destinades a espais comuns, 
instal·lacions i els propis aparcaments, els habitatges i equipaments s’han desestimat en aquesta taula, ja 
que no tenien participació en aquestes plantes i en el cas dels equipaments ni tan sols a l’edifici.  
 
In the basement floors of the building, found the parking, a volume that later we will see that is highly 
involved in environmental values. In the table 2_006, we can observe the surfaces and useful volumes 
pertaining to the basement floors that are destined for common areas and parking facilities. 
Houses and premises have been dismissed in this table because they had no involvement in these plants 
and in the case of equipment not even in the building. 
 
 
Taula 2_006. Quadre resum de superfícies i volums dels aparcaments “Edifici D” 
 
 
Taula 2_007. Quadre resum places de pàrquing “Edifici D”.  
 
A la taula 2_007 podem observar la totalitat de les places de pàrquing tant per a cotxes com per a 
bicicletes. En el cas de les de cotxe veiem que hi ha el mateix nombre de places com habitatges, és a dir 
60 places de 22,36m2 cadascuna, i 18 places per a bicicletes, és a dir un 30% del número d’habitatges.  
 
Per tal d’observar més globalment tots els càlculs anteriors, s’adjunten uns quadres resum de les 
superfícies i volums útils dels volums d’utilitat.  
Gràcies a la taula 2_008 podem saber la superfície mitja dels habitatges, 62,92m2 i la totalitat de volum 
útil que correspon a aquest espai d’utilitat, aquesta dada ens servirà més endavant per quantificar valors 
energètics pertanyents a cada zona de l’edifici.  
 
In Table 2_007 can see all the parking spaces for cars and bicycles. In the case of car spaces we see the 
same number of seater as housing, that is, 60 spaces with 22,36m2 each and 18 bicycle seater with 30% 
of the number of dwellings. To observe more generally all the above calculations, summary tables 
surfaces and useful volumes of utility volumes are attached.  
 
Thanks to the table 2_008 we know the mean surface of the housing, 62,98m2 and the entire useful 
volume that corresponds to this utility space. This data will help us to quantify the energy values 
belonging to each area of the building, later. 
 
 
Taula 2_008. Quadre resum de superfícies i volums útils dels habitatges “Edifici D”. 
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També tenim les taules 2_009 i 2_010, on s’ha calculat la totalitat de volum útil per cada un dels espais 
d’utilitat separant-los per plantes, tant les zones comuns com les instal·lacions seran els espais servidors 
de l’edifici, és a dir, els espais que donaran servei als espais servits (habitatges, equipaments i 
aparcaments).  
 
We also have tables 2_009 and 2_010, where they have calculated the total useful volume for each utility 
space separating them from floors common areas and facilities will be servers building spaces, that is, 
spaces that will give service to the served spaces (homes, facilities and parking). 
 
 
Taula 2_009. Quadre resum de superfícies i volums útils de les zones comuns “Edifici D”. 
 
 
Taula 2_010. Quadre resum de superfícies i volums útils de les instal·lacions “Edifici D”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 2_011. Càlcul de volums i superfícies útils “Edifici G”.  
 
Si ens fixem en l’edifici G, hem fet els mateixos càlculs que en el model anterior, però afegint un volum 
d’utilitat, els equipaments, ja que aquest edifici si que en té.  
Igual que en el model anterior, primer hem calculat les superfícies i volums útils pertanyents a cada 
planta i separats per volums d’utilitat, tal i com es pot veure a la taula 2_011. Gràcies a fer aquesta 
separació d’espais per plantes podem fer la taula 2_012 on es presenten els percentatges de volum útil 
que li corresponen a cada planta.  
 
If we look at Building G, we have made the same calculations as in the previous model, but adding a 
useful volume, equipment, because this building does have. 
As in the previous model, we first calculated surfaces and useful volumes belonging to each plant and 
separated volumes useful, as can be seen in Table 2_011. Thanks to make this separation of spaces for 
floors, we can do the table 2_012 where the percentages useful volume that correspond to each plant are 
presented.  
 
 
Taula 2_012. Càlcul de volums i superfícies útils en percentatges per a cada planta “Edifici G”. 
 
 
Taula 2_013. Càlcul de la relació sup.útil/const. I volum útil/const. “Edifici G”. 
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Sabent la relació que hi ha entre les superfícies i volums útils i construïts, s’ha calculat la taula 2_013, on 
hi ha els ratis de relació entre aquestes superfícies i volums i com es pot observar surt un percentatge de 
gairebé un 91% de superfície útil i un quasi 85% del volum útil respecte el total que construïm.  
 
Knowing the relationship between surfaces and tools and built volumes, we calculated the table 2_013, 
where the values of relationship between these surfaces and volumes and as you can see a percentage of 
almost 91% of the useful  surface and almost 85% of the total useful volume compared to what we build 
is obtained. 
 
 
Taula 2_014. Càlcul de la relació volum útil-volum d’utilitat “Edifici G”. 
 
I com ja s’ha comentat amb l’Edifici D, els càlculs que realment ens fan falta son els expressat a la taula 
2_014, on podem observar la relació que hi ha entre el volum útil i els diferents volums d’utilitat, i on 
podem observar altre cop que l’espai d’utilitat amb més participació volumètrica dins l’edifici són els 
habitatges amb un 46,30%.  
 
And as already mentioned with Building D calculations that we need are shown in the table 2_014, 
where we can see the relationship between the useful volume and different utility volumes, and where we 
can see again that the utility space over volumetric participation within the building are homes with 
46.30%.  
 
Analitzant només els habitatges, recordem que és la zona amb més volum dins l’edifici, hi han catorze 
tipologies d’habitatge diferents, de les quals una està adaptada per a minusvàlids amb una superfície útil 
de 60,01m2 respecte els 64.82m2 de superfície útil mitja de la resta d’habitatges. Aquest habitatge 
adaptat es troba a la planta primera per facilitat el recorregut fins la porta de casa i la distribució interior 
també està adaptada per tal que pugui circular una cadira de rodes sense impediments. Tots els habitatges 
consten de cuina, estar, menjador, dormitoris 1 i 2, passadís distribuïdor, rebedor i bany principal, però 
depenent de la tipologia també tenen dormitoris 3 i 4, traster interior i bany petit. A la taula 2_015, es 
poden observar el conjunt de taules de superfícies de cada tipus d’habitatges. 
 
Analyzing only the homes, remember that it is the area with more volume inside the building, there are 
14 different housing typologies, one of which is wheelchair accessible with a useful surface of 60,01m2 
respect the average useful surface 64,82m2 of other dwellings. This adapted home is on the first floor for 
easy way to the front door and the interior distribution is also adapted so that it can move a wheelchair 
unimpeded. All homes have a kitchen, living room, dining room, bedrooms 1 and 2, hall and bath, but 
depending on the typology also have 3 and 4 bedrooms, store room and small bathroom. on the table 
2_015, you can see the whole table surfaces of each type of housing. 
 
 
 
Taula 2_015. Conjunt de quadres de superfícies de cada tipologia d’habitatges de “Edifici G”. 
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Taula 2_015 (continuació). Conjunt de quadres de superfícies de cada tipologia d’habitatges de “Edifici  
G”.  
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Taula 2_015 (continuació). Conjunt de quadres de superfícies de cada tipologia d’habitatges de “Edifici 
G”.  
 
El pàrquing, el segon volum d’utilitat amb més participació en quant a volum útil, es troba a una única 
planta soterrani i a la taula 2_016 es pot observar quina superfície i volum útil d’aquesta planta pertany 
als espais comuns, instal·lacions i als propis aparcaments. Igual que a l’edifici D, els equipaments i 
habitatges no s’han inclòs ja que no tenen participació en aquesta planta.  
Fixant-nos en el quadre resum de les places de pàrquing, veure taula 2_017, es pot observar que hi ha un 
total de 42 places per a cotxes, amb una superfície de 24,60m2 i 9 per a bicicletes. com es pot veure hi ha 
38 habitatges per a 42 places de cotxe, per tant aquestes 4 places sobrants es consideraran per a la venta.  
The parking place, the second volume of sharing utility with more useful volume terms, is in a unique 
basement and in Table 2_016 can see that surface and useful volume of this plant belongs to the common 
areas, facilities and parking. As in the D Building, equipment and housing were not included because 
they have no participating in this floor. By looking at the summary table of the parking spaces, observe 
table 2_017 we can see that there are a total of 42 spaces for cars, with an area of 24,60m2 and 9 seater 
bike. As you can see there are 38 homes for 42 car spaces, so these four remaining places will be 
considered for sale. 
 
 
Taula 2_017. Quadre resum places de pàrquing “Edifici G”. 
 
 
 
 
Taula 2_016. Quadre resum de superfícies i volums dels aparcaments “Edifici G” 
Com a síntesi dels càlculs anteriors, s’adjunten les següents taules amb les superfícies i volums útils 
separats segons el volum d’utilitat tractat.  
A la taula 2_018, veiem tots els tipus d’habitatges que hi ha a l’Edifici G, un total de catorze diferents 
amb el número d’unitats iguals de cada tipus, les superfícies i volums útils separats per tipologies i en la 
seva totalitat, així com la superfície mitja que és 64,82m2.  
 
As a synthesis the above calculations, the following tables are attached to surfaces and volumes will 
separate useful by the utility volume treated. In the table 2_018, we observe all types of homes that are in 
the G building, a total of 14 different and equal number of units of each type, and useful volumes 
surfaces separated by type and in full, and the middle surface is 64,82m2. 
 
 
Taula 2_018. Quadre resum de superfícies i volums útils dels habitatges “Edifici G”. 
 
I les taules 2_019, 2_020 i 2_021 mostren també les superfícies i volums útils de les zones comuns, 
instal·lacions i equipaments separats per plantes i en la seva totalitat. Els equipaments com es pot 
observar només es troben a la planta baixa i juntament amb els habitatges i aparcaments formen part dels 
volums servits, al contrari de les zones comuns i instal·lacions que formen part dels volums servidors.  
 
And the tables 2_019, 2_020 and 2_021 also show surfaces and useful volumes of the common areas, 
installations and equipment separated for floors and in full. Equipment as we can see only in the ground 
floor and together with houses and parks are part of the volumes served, contrary to the common areas 
and facilities that are part of the server volumes. 
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Taula 2_019. Quadre resum de superfícies i volums útils de les zones comuns “Edifici G”. 
 
 
Taula 2_020. Quadre resum de superfícies i volums útils de les instal·lacions “Edifici G”. 
 
 
Taula 2_021. Quadre resum de superfícies i volums útils dels equipaments “Edifici G”. 
 
2.2 Càlcul de ratis / 2.2 Calculation of rates 
 
Un cop calculades les volumetries d’ambdós edificis i havent vist quin d’ells esta configurat en el seu 
disseny d’una forma més eficient, analitzarem els ratis.  
Aquests càlculs ens serviran per a aconseguir la superfície i el volum de volums servidors que els volums 
servits necessiten per a poder funcionar. Determinarem com a servidors les instal·lacions i les zones 
comuns, ja que han de donar servei tant energèticament com a zona de pas i d’accés. Sense aquestes 
zones, els volums servits, és a dir, els habitatges, equipaments i aparcaments, no podrien funcionar, ja 
que no tindrien llum, gas, aigua, suministres essencials per a un habitatge, ni es podria accedir a ells, 
només es podria entrar als volums servits de la planta baixa i fent-ho directament des del carrer. Com que 
no existeix la possibilitat de construir un edifici sense aquestes instal·lacions i sense escales, 
distribuïdors, rebedor, etc. s’hauran de construir també les zones servidores.  
 
After calculating the volumetrics of the two buildings, having seen which is configured in a more 
efficient manner in terms of design, we will analyze rates. These calculations will serve us to get the 
surface and volume server volumes that served volumes need to function. We will determine as servers 
facilities and common areas, because these energy and serve as a transit area and access. without these 
areas, voumenes served, ie, housing, equipment and parking, may not work, because they would have 
electricity, gas, water, essential supplies for a home, not could access them, we could only enter from the 
ground and from the street. As does not exist the possibility of constructing a building without these 
facilities, no stairs, no distributors, hall, etc. it will also build the serving areas. 
 
Aquesta part de la investigació consisteix precisament en això, en calcular la superfície i volum 
repercutits dels habitatges i equipaments. I també saber la repercussió per a una unitat de superfície. 
Aquest ultim valor serà el que ens servirà per a comparar els dos edificis, sense tenir en compte la seva 
superfície total o particular de cada zona.  
Per calcular-ho, començarem amb l’edifici D, el primer hem realitzat la taula 2_022, on es poden veure 
els valors absoluts i percentatges relacionats a cada volum d’utilitat. Aquestes taules s’han realitzat a 
partir de les taules anteriorment calculades per conèixer quina superfície correspon a cada volum.  
Al final de la taula 2_022, veiem una taula més petita resum dels càlculs realitzats, i on veiem el rati final 
que ens ha sortit pels habitatges, un 1,53, aquest resultat significa que de cada 1 unitat d’habitatge 
necessitarem construir 0,53 unitats més per als volums servidors.  
 
This part of the research is that, to calculate the surface and volume passed on housing and equipment. 
And also know the impact for a unit of area. This last value which will help us to compare the two 
buildings, regardless of their total or specific surface area of each. 
to calculate that begin with Building D, we first performed table 2_022, where we can see the absolute 
values and percentages related to each volume useful. 
These tables are made from tables calculated to determine the surface corresponding to each volume, 
above. in the table 2_022 we see a smaller table summarizing where we see the final rate that has come 
to the homes, 1.53, this result means that for every 1 unit of housing need to build more 0.53units for 
volumes servers.  
 
 
 
 
 
Taula 2_022. Quadre resum en unitats i percentatge de la superfície útil “Edifici D”.  
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Igual que s’ha realitzat amb les superfícies es farà amb els volums útils, el rati que s’obtingui a partir 
d’aquests càlculs serà el realment més útil, ja que com hem comentat amb anterioritat, a l’hora de 
calcular la petjada ambiental es farà en unitat de volum no en superfícies.  
A la taula 2_023 es mostren els volums absoluts i els percentatges que repercuteixen a cada volum 
d’utilitat, obtenint volums totals computables a habitatges, espais comuns, instal·lacions, equipaments i 
aparcaments.  
Al final d’aquesta taula també es pot observar la taula resum dels habitatges amb el rati de repercussió 
obtingut 1,34, és a dir que per cada unitat de volum d’habitatge s’han de construir 0,34 més per donar-li 
servei.  
 
As has been done with the surfaces will be made with the useful volumes, the ratio that is obtained from 
these calculations will be really more useful, since as we have discussed previously, when calculating the 
environmental footprint will be in volume unit not on surfaces. 
In the table 2_023 shows the absolute volumes and percentages that affecting to each utility volume 
resulting in total volumes calculable in households, common areas, facilities, equipment and parking. 
The end of this table you can also see the summary table of the housing impact ratio obtained 1.34, that 
is for each housing unit volume must be built 0.34 more for service. 
 
 
 
 
 
Taula 2_023. Quadre resum en unitats i percentatge del volum útil “Edifici D”.  
 
Entrant en més detall, podem analitzar la repercussió que té cada espai servidor per a cada volum servit. 
Centrant-nos en els habitatges, que és l’ús principal que se li ha donat a l’edifici, podem observar a la 
taula 2_024 quin es el percentatge de participació de les instal·lacions i zones comuns pels habitatges. En 
el cas de les instal·lacions s’aprecia que aquest percentatge es del 8,18% que si ho tractem per unitats de 
volum d’habitatge serien 0,08m3 per a aquest volum servidor. L’altre volum el qual repercuteix als 
habitatges son les zones comuns, que s’emporten un 26,06% més de volum construït, això significa que 
per cada m3 d’habitatge 0,26m3 més seran per a aquestes zones comuns. Per tant, si ens fixem en la 
totalitat del rati, veiem que sumant la repercussió de les instal·lacions i de les zones comuns obtenim un 
34% més que es el rati que havíem obtingut abans. Amb aquests càlculs podem també observar que 
depenent de com es faci l’estudi de les repercussions dels volums d’utilitat ens donen uns resultats o uns 
altres, ja que a la primera part de la investigació hem vist que les zones comuns ocupaven un 16% i 
tractant només els habitatges ocupen un 26% del volum, el mateix passa amb les instal·lacions que 
analitzant la volumetria total de l’edifici participaven en un 7% i entrant en la repercussió dels habitatges 
ocupen un 8%. En el cas de les instal·lacions valors molt semblants però diferents en tots dos casos.  
 
Going into more detail, we analyze the impact that each server for each volume served space. Focusing 
on housing, which is the main use has been given to the building, we can see in Table 2_024 what is the 
percentage share of the facilities and common areas for housing. In the case of facilities shows that this 
percentage is 8.18%, if we treat it by volume housing units would 0,08m3 to this server volume. 
The other volume, which affects households are the common areas, which carry a 26.06% increase in 
volume constructed, this means that for every m3 housing 0,26m3 be more to these common areas. So if 
you look at the totality of the rate, we see that adding the impact of the facilities and common areas get a 
34% increase is the rate that we obtained earlier. With these calculations we can also see that depending 
on how the study of the effects of the utility volume does give us some results or other, as in the first part 
of the research we have seen that the common areas occupied by 16% and dealing homes occupy only 
26% of the volume, the same applies to installations analyzing total volume of the building participated 
in 7% and into the impact of housing occupied by 8%. In the case of facilities very similar, but different 
values in both cases.  
 
Imatge 2_003. Plànol planta baixa i les repercussions dels habitatges. De color verd s’han representat les 
zones que corresponen a les instal·lacions, de color taronja les zones comuns i de color rosa un habitatge. 
 
 
Taula 2_024. Quadre relació volums servidors /m3 habitatge. 
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En el cas dels equipaments, en aquest edifici no es farà cap càlcul dels seus ratis degut a l’absència 
d’aquest volum útil però més endavant amb l’edifici G si que es calcularan els volums repercutits.  
Com a últim rati a analitzar dins l’edifici D, farem el pàrquing, el qual té tant places d’aparcament com a 
espai de circulació i zones per a les instal·lacions. Aquestes últimes seran les que repercutiran al volum 
del pàrquing i conformen un 2,54% del volum d’aquesta zona, és a dir que per cada unitat de volum 
d’aparcament s’hauran de construir 0,03 unitats més per a aquest volum servidor. Veure la taula 2_025.  
 
In the case of equipment, in this building will not be done any calculation of their rates, because it is a 
non-existent volume, but later with Building G repercuted volumes are calculated. Last rate as analyzed 
in Building D, we'll do the parquing which has parking places, circulation area and areas to the facility. 
the latter which will be passed on to the parquing and volume up 2.54% of the volume of this area, that 
is, that for every unit volume of parking is will have to build more 0.03 units for installation. Observe the 
table 2_025. 
 
Imatge 2_004. Plànol de planta soterrani -2 i les repercussions del pàrquing. De color groc s’ha 
representat la zona de circulació, de color verd les instal·lacions, taronja les zones comuns i blau una 
plaça de cotxe i una de bicicleta.  
 
 
Taula 2_025. Quadre relació volums servidors/m3 pàrquing. 
 
Els mateixos càlculs realitzats per l’edifici D els farem per l’edifici G i veurem les diferencies entre els 
models estudiats.  
El primer per calcular han sigut els valors absoluts i els percentatges relacionats a cada volum d’utilitat 
tal i com es pot veure a la taula 2_026 i on també es pot apreciar el total de superfícies útils que 
pertanyen a cada zona de l’edifici estudiada. Al final d’aquesta mateixa taula també observem el quadre 
resum  dels càlculs realitzats, on apareix el rati resultant de la repercussió dels habitatges, en aquest cas 
1,42, això vol dir que de cada unitat de superfície d’habitatge es necessiten 0,42 unitats més de volums 
servidors per que funcioni, aquests volums seran les instal·lacions i zones comuns.   
 
The same calculations for Building D will make them for Building G and observe the differences 
between the models studied. We were first calculated the absolute values and percentages related to each 
volume useful, as can be seen from Table 2_026 and where you can also see the total number of useful 
surfaces belonging to each area of the building studied. At the end of that one square table summarizes 
the calculations appears where the rate resulting from the impact of housing appears, in this case 1.42 
this means that for each unit of area housing are needed  0.42 units to operate, these volumes will be 
facilities and common areas. 
 
 
 
 
 
Taula 2_026. Quadre resum en unitats i percentatge de la superfície útil “Edifici G”. 
 
De igual forma que s’han realitzat els càlculs de la relació entre superfícies de servidors i servits, es farà 
amb els volums útils, el rati obtingut a partir d’aquests càlculs serà el que ens servirà a posteriori amb les 
emissions de CO2 i consums energètics i serà el que utilitzarem per a comparar amb l’edifici D.  
A la taula 2_027 s’observen els volums absoluts i els percentatges obtinguts que repercuteixen a cada 
zona d’utilitat, així com el total de volum que li pertany a cada volum servidors i servits sumant-li les 
repercussions pertinents. Al final de la mateixa taula també podem veure un quadre resum dels habitatges 
on es mostra el rati obtingut de 1,19, o el que es el mateix, de cada unitat de volum construït per un 
habitatge s’han de construir 0,19 unitats més per als volums servidors (instal·lacions i zones comuns).  
 
In the same way they have calculated the relationship between surfaces server and served, it will be done 
with the storage volumes, the rate obtained from these calculations is that which will serve us a posteriori 
with CO2 emissions and energy consumption and will be that we will use to compare with the building 
D. 
Table 2_027 observe absolute volumes and the percentages obtained affecting each utility area, and the 
total volume that belongs to each server and served and adding relevant impacts. At the end of the same 
table we can also see a summary table of the houses where the rate of 1.19 obtained, or what is the same, 
each unit volume built, for a house 0.19 units must be built for servers (facilities and common areas). 
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Taula 2_027. Quadre resum en unitats i percentatge del volum útil “Edifici G”. 
 
Si estudiem aquestes repercussions més detalladament, analitzem la repercussió que té cada espai 
servidor (instal·lacions i zones comuns) per a cada volum servit (habitatges, equipaments, aparcaments). 
Tractant només els habitatges, veure taula 2_028, podem presenciar que els espais servidors li aporten als 
pisos un 19% més de volum, dels quals el 6,46% pertany a les instal·lacions i el 12,44% a les zones 
comuns. Si tractem aquestes dades per unitats de volum, veiem que per cada m3 construit per habitatges 
s’han de executar 0,06m3 i 0,12m3 més per les instal·lacions i zones comuns respectivament. Si ens 
fixem en el percentatge de participació que tenien les zones comuns dins del total de l’edifici quan les 
hem analitzat a la primera part, veiem que era del 7% i analitzant només la repercussió dels habitatges 
aquest valor augmenta fins al 12,44%, valors diferents igual que passa amb les instal·lacions les quals a 
la globalitat de l’edifici ocupaven un 4% i entrant en els habitatges ocupen un 6,46% més de volum.  
 
If we study these repercussions in more detail, we analyze the impact that each server space (facilities 
and common areas) for each volume served (housing, facilities, parking). Dealing only homes, see table 
2_028, we can see that the servers spaces will provide for the flats up 19% in volume, of which 6.46% is 
owned facilities and 12.44% of the common areas. If we treat the data in units of volume, we see that for 
each m3 for homes built must execute 0,12m3 and 0,06m3 more for the facilities and common areas 
respectively. If you look at the percentage of participation that had the common areas within the total 
building when analyzed in the first part, we see that was 7% and analyzing only the impact of housing 
this value increases to 12.44% different values like the facilities that in the globality of the building 
occupied by 4% and into homes occupy a 6.46% increase in volume. 
 
 
 
 
 
Imatge 2_005. Plànol planta tipus i les repercussions dels habitatges. De color verd s’han representat les 
zones que corresponen a les instal·lacions, de color taronja les zones comuns i de color rosa un habitatge.  
 
 
Taula 2_028. Quadre relació volums servidors /m3 habitatge. 
 
Si analitzem els equipaments, a diferencia de l’edifici D, aquest model a estudiar si que té una zona per a 
aquests volums servits i per tant els estudiem.  
Aquests locals estan situats a la planta baixa de l’edifici i no necessiten zones comuns per funcionar, ja 
que s’accedeix a ells per mitjà d’un accés directe des del carrer, però si que se li repercutiran unes zones 
d’instal·lacions perquè subministrament elèctric i d’aigua com a mínim si que necessiten. Per tant, 
calcularem el rati d’aquestes instal·lacions, que tal i com es pot veure a la taula 2_029, és de l’1,86%, és 
a dir, que de cada unitat de volum d’equipament s’haurà d’afegir 0,02m3 més per a aquest volum 
servidor.  
 
If we analyze the equipment, unlike the D building, this model has an area for these volumes served and 
therefore study these. 
These premises are located on the ground floor public areas and do not need to run as it is accessed via a 
direct access from the street, but you will impact some areas of facilities because they do need electricity 
and water at least. So calculating the rate of these facilities, as seen in Table 2_029, is of 1.86%, that is, 
each unit volume of equipment must be added to this server volume 0,02m3 more. 
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Imatge 2_006. Plànol planta baixa. De color verd les instal·lacions, taronja les zones comuns i de color 
lila un local que forma part dels equipaments de l’edifici.  
 
 
Taula 2_029. Quadre relació volums servidors /m3 habitatge. 
 
L’últim rati a analitzar dins l’edifici G, és el pàrquing, del qual analitzarem tant les zones de circulació 
com les places d’aparcament en sí y les instal·lacions. Els volums servidors del pàrquing seran 
precisament les instal·lacions i seran, per tant, les que el repercutiran. Conformen un 2,36% del volum 
d’aquesta zona a analitzar, de cada unitat de volum de pàrquing es construiran 0,02 unitats de volum més 
per a aquest volum servidor. Veure taula 2_30.  
 
The last rate to be analyzed within the building G, is the parking, which will analyze the circulation 
areas, parking spaces and facilities. Volumes servers be precisely facilities and will, therefore, which will 
affect them. Are 2.36% of the volume of this area to be tested, of each unit volume of parking 0.02 units 
more will be built for this server volume. See Table 2_30. 
 
 
Imatge 2_007. Plànol de planta soterrani i les repercussions del pàrquing. De color groc s’ha representat 
la zona de circulació, de color verd les instal·lacions, taronja les zones comuns i blau una plaça de cotxe.  
 
 
Taula 2_030. Quadre relació volums servidors/m3 pàrquing.  
 
2.3. Comparació entre edificis/ 2.3. Comparison between buildings 
 
Com que aquest projecte està enfocat com un concurs de sostenibilitat al qual hem de trobar quin es 
l’edifici guanyador, farem una comparació entre edificis també en aquest apartat de ratis.  
Havent calculat totes les dades anteriors, el primer en el que ens fixarem per comparar es el rati de 
relació entre el volum útil i el volum construït. El valor que s’apropi més al 100 voldrà dir que necessita 
menys material de construcció i que està més optimitzat, i per tant, direm que està més ben dissenyat. A 
l’edifici D aquest valor és del 84,82% i per a l’edifici G és del 84,71%, son valors molt semblants però el 
més proper a 100 es l’edifici D i serà el guanyador, ja que per unes mateixes exigències, trobant-se 
ambdós edificis a Barcelona, més concretament al mateix barri, s’ha utilitzat menys quantitat de material.  
Si ens fixem en els ratis de relació entre espais servidors i habitatges als dos models estudiats, podem 
veure que l’edifici D necessita un 34% més de construcció de l’habitatge mentre que l’edifici G necessita 
només un 19% més. Podríem dir llavors que com que l’habitatge de l’edifici G necessita menys volum 
repercutit per funcionar seria el model guanyador d’aquest apartat.  
 
This project is focused on sustainability like a contest where we have to find out what the winning 
building, so we will make a comparison between buildings also in this section ratios. 
Having calculated all previous data, the first in which we look for comparison is the rate of relation 
between useful volume and the built volume. The value that is closer to 100 means it needs less building 
material and is better optimized, and so, we say that is better designed. The building D this value is 
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84.82% and for the G building is 84.71%, are very similar vàlues but the nearest to 100 is building D and 
will be the winner, because for a same requirements, being both buildings in Barcelona, and in the same 
neighborhood, has been used less material. If you look at the ratios of relation between service spaces 
and housing in both models studied, we can see that the building D requires 34% more in housing 
construction while the G building requires only 19% more. We could say then that as housing building G 
requires less volume to operate would be the winner of this section. 
 
Per altre banda, si comparem els ratis de relació entre volums servidors i equipaments, veiem que com 
que l’edifici D no tenia un espai destinat a aquest ús, no té rati a analitzar, per tant aquest valor es 0. I 
com que l’edifici G si que en té, tindrà sempre un rati superior a 0, amb lo qual el primer model (edifici 
D) serà el guanyador.  
Per últim, tractant els ratis de relació entre els volums que li donen servei al pàrquing i aquest mateix, 
hem vist que no hi ha gaire diferencia entre edificacions, ja que la repercussió de les instal·lacions en 
aquest volum d’utilitat era del 2,54% pel model D i d’un 2,36% pel model G, això vol dir que s’han de 
construir 0,03m3 i 0,02m3 d’instal·lacions per m3 d’aparcaments. I encara que els valors siguin molt 
semblants la proposta guanyadora d’aquest rati seria l’edifici G.  
Un cop comparats els resultats entre les edificacions, podem dir que quedarien empatats a 2 punts 
cadascun. Veure taula 2_031.  
 
On the other hand, if we compare the rates of relative between volumes servers and equipment, we see 
that as the building D had no space for this use, no rate to analyze, so this value is 0. And since the 
building G have equipment, will always have a rate higher than 0, thus the first model (building D) is the 
winner. Finally, treating the rates of ratio between the volumes that give service parking and the same, 
we have seen that there is not much difference between buildings because the impact of the facilities in 
this utility volume was 2, 54% for model D and 2.36% for the G model, this means that you have to build 
0,03m3 and 0,02m3 of facilities for m3 of parking. And although the values are very similar the winner 
of this rate would be the building G. 
Once compared the results between the buildings, we can say that would be tied at 2 points each. See 
table 2_031. 
 
 
Taula 2_031. Comparativa dels ratis més destacats entre “l’Edifici D” i “l’Edifici G”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Anàlisis de la compacitat, porositat. Comparació entre edificis.  
 
Sabem que la forma de l’edifici influeix a l’aprofitament del sol i a la reducció de pèrdues d’energia, per 
tant, a part de calcular les emissions de CO2 i els consums energètics que té cada edifici estudiat, també 
estudiarem la seva forma per tal de saber si en quant  a la forma s’ha dissenyat de forma correcta en 
quant a les emissions. 
Las característiques que analitzarem son les següents:  
 
- La compacitat 
- La porositat 
3.1. Compacitat 
 
La compacitat sabem que fa una relació entre la pell de l’edifici i el seu volum. Per tal d’establir el 
coeficient de compacitat de cadascun dels edificis, definirem una relació entre la que anomenarem 
“superfície equivalent” que es la superfície de la esfera que té el mateix volum que el nostre edifici, amb 
la “superfície global de l’edifici”, és a dir, tota la pell que rodeja a l’edifici.  
Aquest coeficient de compacitat ens dona una referencia de com es la forma geomètrica de l’edifici, ja 
que les formes iguals tenen sempre el mateix grau de compacitat, encara que el seu volum sigui diferent. 
La màxima compacitat, que es la de l’esfera, li correspon un coeficient màxim de  1 i quant més 
s’aproximi a 1 l’edifici serà més compacte.  
Si analitzem la compacitat en quant a la relació que existeix amb la repercussió climàtica, veiem que a 
major compacitat menor es el contacte amb les condicions exteriors. Per una banda hi haurà menys zones 
de captació de radiació, però per altra banda hi haurà menys possibilitats de pèrdues d’energia. Per tant, 
una major compacitat implicarà menys pèrdues o guanys tèrmics a través de l’envolvent amb l’exterior i, 
per tant, menys necessitat de climatització.  
Calculant aquest coeficient a cadascun dels edificis aconseguirem saber quin dels dos esta millor 
dissenyat geomètricament, en quant a les emissions, sense tenir en compte el tipus de sistema constructiu 
escollit.  
   
 
               
 
Taula 3_001. Compacitat total edifici “Edifici D”.   Taula 3_002. Compacitat total edifici “Edifici G”. 
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A les taules 3_001 i 3_002 podem veure la compacitat dels dos models estudiats, fixant-nos en la totalitat 
de l’edifici. I observem que la compacitat de l’edifici D es de 0,75 i de l’edifici es de 0,76, per tant 
l’edifici G en aquest cas es més compacte, encara que la diferencia sigui molt poca.   
 
 
 
 
 
 
 
Taula 3_003. Compacitat sobre rasant “Edifici D”.  Taula 3_004. Compacitat sobre rasant “Edifici G”. 
 
Si només tenim en compte les plantes sobre rasant, veiem a les taules 3_003 i 3_004 que la compacitat de 
l’edifici G (0,76) continua sent més alta que la de l’edifici D (0,74).  
 
 
 
 
 
Taula 3_005. Compacitat només habitatges “Edifici G”. 
 
I per últim, si ens fixem només en les plantes d’habitatges, podem observar a la taula 3_005 i 3_003 que 
la compacitat de l’edifici D és 0,74 i la de l’edifici G és 0,75, continua sent més alta la compacitat de 
l’edifici G. Les taules per calcular la compacitat sobre rasant i només habitatges de l’Edifici D es la 
mateixa, per això no s’han tornat a posar els valors un altre cop, això es degut a que a l’Edifici D els 
habitatges comencen a la planta baixa, mentre que a l’Edifici G, comencen a partir de la planta primera.  
 
Per tant, podem concloure que tant fixant-nos en la totalitat de l’edifici, com només sobre rasant i tant a 
les plantes de habitatges, la compacitat més alta es la de l’edifici G, i seria llavors l’edifici que té la 
forma geomètrica millor dissenyada energèticament.  
 
3.2. Porositat 
 
Estudiant la porositat dels dos edificis, veurem quina es la proporció entre el volum ple i el volum buit, 
és a dir, quina es la proporció entre els patis i el volum total de l’edificació. Considerarem com a patis 
aquells als quals la seva superfície oberta de contacte amb l’exterior es inferior a 1/6 de la suma de les 
superfícies de tots els tancaments del pati. Si aquesta superfície oberta es superior a aquest valor es 
considera part de la pell de l’edifici i, per tant no influeix en aquest concepte de porositat.  
Si analitzem la porositat en quant a la relació que té amb la repercussió climàtica, veiem que un grau de 
porositat gran significa que té moltes superfícies d’intercanvi amb l’exterior i es més fàcil aconseguir una 
bona ventilació de les zones interiors de l’edifici.  
Nosaltres entendrem la porositat com la quantitat de volum destinat al pas i a la localització de les 
diferents instal·lacions que donen servei a un edifici, és a dir, conèixer la quantitat d’espais servidors que 
es requereixen per a que els volums de servei funcionin com a tals.  
Quant més s’apropi aquest valor a 1,00 voldrà dir que estem optimitzant més el volum servit. 
A l’edifici D la porositat ens surt de 0,81 i a l’edifici G la porositat es de 0,90, per tant l’edifici G 
s’apropa més a 1,00 i més optimitzat esta el volum servit.  
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4. Selecció dels edificis i anàlisis de la metodologia escollida.  
 
Un cop analitzada la volumetria i forma dels edificis, estudiarem la seva construcció. L’empresa 
REGESA, promotora dels dos edificis estudiats en aquesta investigació ha cedit tota la informació 
necessària incloent l’estat de medicions de l’edifici D i G.  
Fixant-nos en la organització de les partides de cadascun dels edificis, podem observar que es segueix un 
ordre segons es tracti d’Enderrocs, Moviment de terres, Sistema estructural, Sistema d’envolvent, 
Sistema de compartimentació i Sistema d’acabats per a l’Edifici D i Previs i Moviment de terres, 
Fonamentació, Estructura, Cobertes Impermeabilitzacions i Aïllaments, Tancaments i divisòries, 
Revestiments, Paviments, Fusteries i Proteccions, Serralleria i Senyal·litzacions, per a l’Edifici G. Com 
es pot observar no segueixen els mateixos capítols a l’estat d’amidaments, amb la qual cosa s’hauran de 
reorganitzar les partides, per tal de que estiguin estructurades de la mateixa forma i com s’explicarà més 
endavant, per extreure les dades que ens interessen, no sols saber les emissions que té cada partida 
d’obra.  
 
La metodologia emprada serà, llavors, organitzar les partides d’una forma comú als dos models 
edificatoris i observar quina part de major volum d’emissions de CO2, així com la quantitat de MJ 
consumits i el material que té més presencia a l’edifici. Per posteriorment, comparar les dades amb l’altre 
edifici estudiat i veure quin provoca major petjada ambiental.  
 
Per tal de posar en antecedents, degut a que aquest projecte es una continuació dels projectes realitzats 
per J.Gumí i D. Puig, però amb diferents models edificatoris, com ja s’ha comentat amb anterioritat; es 
mantindrà la metodologia que van emprar ells amb els seus models estudiats.  
Tal i com ells van concloure en l’anàlisi de la petjada ambiental, la forma més correcte d’organitzar les 
partides és per mitjà de sistemes arquitectònics i serà la metodologia utilitzada en aquest projecte.  
Per tant, el primer pas a realitzar serà crear unes taules on s’ordenaran les partides d’obra segons 
pertanyin als Moviments de Terres, Cimentació, Estructura, Envolvent, Divisions i Tancaments, Acabats 
o Urbanització. Un cop fet aquest ordre es buscaran les dades sobre els kg CO2 emesos i els MJ 
consumits de cada partida, a la base de dades BEDEC del ITeC (Institut de Tecnologia de l’Edificació de 
Catalunya), a la qual es mostra a partir d’uns codis establerts, dades d’elements d’obra nova i 
manteniment d’edificació, urbanització, enginyeria civil, rehabilitació com per exemple els preus i els 
costos ambientals que suposen. Aquests últims seran els que ens serviran per aquest anàlisis.  
 
En aquestes taules es definiran els codis, extrets de l’estat de medicions, les unitats de mesura de la 
partida (ut, m2, m3, kg, etc.), els consums energètics unitaris en MJ/unitat de mesura, el consum 
energètic total de la partida en MJ, els consums en kwh/unitari i el total, així com les emissions unitàries 
en kg de CO2/unitat de mesura i kgCO2 totals i el percentatge de participació d’aquests consums i 
emissions dins de cada un dels capítols.  
 
A la Imatge 4_001 es pot observar un exemple de com son les partides de l’estat d’amidaments en el cas 
de l’edifici D i a la Imatge 4_002 un exemple per l’edifici G.  
 
 
Imatge 4_001. Estat de medicions Enderrocs, Gestió de residus i Serveis afectats tipus de l’Edifici D. 
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Imatge 4_002. Estat de medicions Previs i Moviments de terres tipus de l’edifici G.  
 
5. Quantificació de la petjada ambiental.  
 
En aquest apartat, es desenvoluparà el càlcul de la petjada ambiental per cada sistema arquitectònic 
(Moviment de terres, Cimentació, Estructura, etc.) tal i com s’ha explicat a l’apartat 4. Aquests càlculs 
també permetran identificar i quantificar els materials emprats a cada partida i la seva participació dins el 
sistema i dins l’edifici en qüestió. Així com extreure les dades més interessants i treure conclusions per, 
més tard, buscar possibles solucions per millorar aquesta petjada ambiental. A més a més, aquesta 
metodologia de càlcul permetrà més endavant calcular els costos ambientals destinats a cada volum 
d’utilitat (habitatges, zones comuns, etc.) i les amortitzacions en el cas de que es faci una desmuntabilitat 
de l’edifici.  
Un cop calculats els costos ambientals totals de cada partida, havent-los ordenat per sistemes 
arquitectònics, hem calculat els materials que intervenen a cada una de les partides. Gràcies a aquests 
càlculs obtindrem la participació de cada material per a cada sistema arquitectònic i per la totalitat de 
l’edifici, i també ens farà possible calcular la desmuntabilitat de l’edifici que estarà organitzat segons els 
materials emprats.  
 
Centrant-nos en la metodologia escollida, en aquesta pàgina s’han adjuntat les taules ja calculades amb 
els impactes ambientals referents al sistema arquitectònic Moviment de terres de l’Edifici D. S’observa a 
la taula 5_001 l’organització emprada on hi ha els codis utilitzats, les partides, les dades ambientals i els 
materials utilitzats. Dins de les partides es pot observar que s’ha fet una divisió per tal d’organitzar-les en 
un mateix paquet aquelles que s’assimilen.  
Cal comentar que per tal de fer una lectura més amena del projecte, les taules que mostren els costos 
ambientals de cada material per a cada partida dels amidaments s’han inclòs a l’annex C, per tant només 
serà inclosa en l’apartat de Moviment de terres per tal de tenir una visió del format real de les taules de 
càlcul. El que si que s’inclourà per a cada sistema arquitectònic en el nucli del projecte seran les 
gràfiques que mostrin el percentatge de participació d’aquests materials emprats.  
 
 
 
Taula 5_001. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Moviment de terres, per l’Edifici D.  
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Per tal d’observar els resultats obtinguts d’una forma més visual, s’han realitzat les següents gràfiques 
(Veure Gràfica 5_001 i 5_002) on s’assimila millor quin es el material amb més participació en quant a 
emissions de CO2 i consum energètic. En el cas dels Moviments de terres de l’Edifici D, veiem que té 
més petjada ambiental el Gasoil emprat per a aquest concepte arquitectònic.  
 
                            
Gràfica 5_001. Consums d’energia en MJ dels  Gràfica 5_002. Emissions de CO2 dels materials 
materials utilitzats al sistema arquitectònic         utilitzats al sistema arquitectònic Moviment de 
Moviment de Terres, Edifici D.           Terres, Edifici D.  
 
Per calcular la petjada ambiental del Sistema estructural de l’edifici, s’han organitzat les partides de 
Fonaments i Estructura a la mateixa taula, Veure taula 5_002, fent una separació dins d’aquests 
subcapítols per tal d’organitzar més les partides, separant per Pilots i rases i Contenció de terres per a les 
fonamentacions i Estructura sota i sobre rasant. Això ens permetrà, posteriorment, plantejar si la seva 
construcció es podria plantejar d’un altre manera.  
 
D’igual forma que a l’anterior concepte arquitectònic, a continuació es mostren les gràfiques 5_003 i 
5_004 on es poden observar les participacions que tenen els diferents materials emprats per a aquest 
concepte arquitectònic i el material amb més participació en quant a emissions de CO2 es el formigó 
amb un 84% del total i amb un 81% del total de consum en MJ també el formigó; seguit de l’acer amb un 
7% i 11% respectivament. Totes aquestes dades així com el percentatge de participació del sistema 
arquitectònic dins de la totalitat de l’edifici, s’hauran de tornar a analitzar a posteriori per fer un còmput 
global i comparar amb altres models edificatoris.  
 
 
 
 
Gràfica 5_003. Consums d’energia en MJ dels  materials utilitzats al sistema arquitectònic Sistema 
estructural, Edifici D. 
 
 
Gràfica 5_004. Emissions de CO2  dels  materials utilitzats al sistema arquitectònic Sistema estructural, 
Edifici D. 
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Taula 5_002. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Sistema estructural, per l’Edifici D. 
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Taula 5_003. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Envolvent, per l’Edifici D. 
 
Gràfica 5_005. Consums d’energia en MJ dels  materials utilitzats al sistema 
arquitectònic Envolvent, Edifici D. 
 
 
Gràfica 5_006. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema arquitectònic 
Envolvent, Edifici D. 
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A continuació, podem veure els càlculs ambientals del sistema arquitectònic Envolvent, que s’ha dividit 
en Envolvent sota i sobre rasant, separant aquest per Cobertes, Façanes, Fusteria i  Serralleria exterior. 
Aquest concepte arquitectònic podem observar a la taula 5_003 que té un consum d’energia de 
12279789.57MJ i unes emissions de CO2 totals que ascendeixen a 1394871,97 Kg de CO2. Aquestes 
quantitats de costos ambientals es veuran reflexats en forma de percentatge total dins l’edifici a la part 
final d’aquest apartat on seran comparats tots els sistemes arquitectònics per veure quina implicació té 
cadascun d’ells.  
Tal i com s’ha calculat a tots els sistemes arquitectònics, a continuació, tenim uns gràfics resum, veure 
les gràfiques 5_005 i 5_006, on es mostra el percentatge de participació de cadascun dels materials, els 
quals s’han separat segons les formes o utilitats diferents que els podem trobar dins l’edifici durant la 
seva construcció. L’acer pot venir presentat en forma de perfils laminats, rodons, xapes, platines i 
tancaments exteriors...; l’aigua pot ser utilitzada per elaborar formigons, morters o altres usos a obra, els 
àrids per reomplir rases, elaborar formigons o altres usos, els sintètics en impermeabilitzacions, aditius, 
bentonita i pintures, etc. Organitzant d’aquesta forma tots els materials conseguirem que tinguin un cert 
ordre i no hi hagi molts materials diferents i així aconseguir una lectura més fàcil sobre els resultats 
obtinguts.  
Observant, llavors, les gràfiques 5_005 i 5_006 veiem que el material amb més participació dins 
l’Envolvent és l’alumini seguit de l’acer, els quals tenen molta presencia a la fusteria i serralleria 
exterior.  
El sistema arquitectònic Divisions i tancaments interiors, també anomenats sistemes de 
compartimentació, té un consum energètic de 4276952,144 MJ i unes emissions de 390476,81Kg de 
CO2. A la taula 5_004, podem observar les dades anteriors i també la separació que s’ha fet de les 
partides en aquest sistema arquitectònic. S’han dividit les partides en elements divisoris verticals, i dins 
d’aquest subcapítol s’ha fet una distinció d’envans i elements divisoris, fusteria i serralleria interior.  
A les gràfiques 5_007 i 5_008, s’ha reflectit d’una manera més visual els costos ambientals de cada 
material emprat en la construcció d’aquest sistema i es pot observar que l’acer torna a tenir una 
participació alta, en aquest cas del 30% en les emissions de CO2, seguit del guix amb un 27%. I als 
consums energètics el guix participa en un 36% i l’acer en un 30% del total de MJ. Això es degut a que 
la majoria de compartimentacions interiors son de cartró-guix amb perfileria metàl·lica interior per tant 
tenen més notorietat dins del sistema.  
 
 
  
Taula 5_004. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Divisions i tancaments interiors, per l’Edifici D. 
 
 
 
 
 
Gràfica 5_007. Consums d’energia en MJ dels  materials utilitzats al sistema 
arquitectònic Divisions i tancaments interiors, Edifici D. 
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Gràfica 5_008. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema arquitectònic Divisions i 
tancaments interiors, Edifici D. 
 
 
Si ens fixem en el Acabats de l’Edifici D, veiem a la taula 5_005 (següent pàgina) que té un consum 
energètic total de 3848436,93 MJ i unes emissions de 422280,41 Kg de CO2 totals.  
Aquest sistema arquitectònic s’ha dividit en els següents apartats, paraments verticals, dins d’aquest els 
interiors i els exteriors, i paraments horitzontals, els quals també s’han dividit en interios i exteriors; però 
que a diferencia dels verticals, aquests també s’han dividit en paviments i sostres pels acabats interiors i 
exteriors per separat. Gràcies a fer aquestes compartimentacions en les partides, aconseguim tenir més 
ordre en el conjunt, per posteriorment fer un anàlisis més clar i ordenat.  
 
Centrant-nos en els costos ambientals que aporten els materials emprats, veiem a les gràfiques 5_009 i 
5_010, que hi ha un gran nombre de materials diversos emprats per als acabats d’aquest edifici, però el 
material que més aportació té, en quant a emissions de CO2, són els guixos i sintètics amb un 18% del 
total i, el terratzo i l’acer els que més consum energètic aporten al sistema arquitectònic. Podríem dir que 
els costos ambientals estan bastant repartits en quant a materials diferents, ja que s’han utilitzat una 
varietat surtida de diferents tipus d’acabats.  
 
  
Gràfica 5_009. Consums d’energia en MJ dels  materials utilitzats al sistema Acabats, Edifici D. 
 
 
Gràfica 5_010. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema Acabats, Edifici D. 
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Taula 5_005. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Acabats, per l’Edifici D.  
32 
Anàlisis de les emissions de CO2 en la construcció d’habitatges i l’estudi del seu coeficient de retorn 
 
 
Per últim, a l’Edifici D, analitzarem la Urbanització i serveis, aquest sistema arquitectònic es breu, però 
també important ja que té una certa participació als costos ambientals, encara que sigui petita en 
comparació amb la resta. Mirant la taula 5_006, veiem que el total de consum energètic ha estat de 
205280,84 MJ i un total d’emissions de 53162,01 Kg de CO2. En aquest apartat s’ha fet una subdivisió 
d’Enderrocs i Gestió de residus.  
Com ja s’ha comentat la participació d’aquest sistema arquitectònic i de la resta de sistemes es veurà 
reflectida al final d’aquest apartat, però com que s’observa que els resultats obtinguts totals de costos 
ambientals és una quantitat baixa, podem avançar que l’Urbanització i serveis comportaran només el 
0,31% d’emissions de CO2 i el 0,16% de consum energètic dins la totalitat de la edificació. 
En quant a la participació que tenen els materials en aquest concepte arquitectònic, podem observar a les 
gràfiques 5_011 i 5_012 que pràcticament la totalitat de les emissions de CO2 i consum energètic se 
l’emporta el Gasoil/Diesel emprat per a les activitats d’enderrocs i gestió de residus, els quals tenen uns 
costos ambientals no pels materials emprats en sí sino pel que consumeix realitzar aquestes activitats. En 
el cas de les emissions el Gasoil/Diesel aporta un 99% de CO2 i tan sols un 1% per a l’energia elèctrica; i 
en el cas dels consums energètics són molt similars, ja que el 98% se l’enduu el Gasoil/Diesel i el 2% 
l’Elèctrica.  
 
 
 
 
Taula 5_006. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Urbanització, per l’Edifici D. 
 
Gràfica 5_011.Consums d’energia en MJ          Gràfica 5_012. Emissions de CO2 dels 
dels  materials utilitzats al sistema                materials utilitzats al sistema 
Urbanització, Edifici D.        Urbanització, Edifici D.  
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Per tal de fer una comparació entre tots els sitemes arquitectònics tractats amb anterioritat, mostrarem la 
següent taula 5_007 on es poden veure els percentatges de participació de cadascún d’ells. Veiem que el 
percentatge de participació en quant a consums energétics en el cas dels Moviments de terres (abreujat a 
la taula per MT) és de 0,15%, el de Cimentació i Estructura (CIM/EST)  s’emporta un 83,65% del total, 
l’Envolvent (ENV) participa en un 9,66%, les Divisions i tancaments (DIV/TANC) tenen un 3,36%, els 
Acabats (AC) participen en un 3,03% i la Urbanització en un 0,16%. En el cas de les emissions de CO2 
els percentatges són molt similars als anteriors, ja que els Moviments de terres s’emporten el 0,25% del 
total, la Cimentació i Estructura un 86,75%, l’Envolvent un 8,02%, les Divisions i Tancaments un 
2,24%, els Acabats un 2,43% i la Urbanització un 0,31%. Veient aquests percentatges podem dir que el 
sistema arquitectònic que més participa tant en les emissions de CO2 com en els consums energétics és 
la Cimentació i Estructura, més exactament la Cimentació la qual s’emporta el 73,49% i l’Estructura el 
10,15% de consum energétic. Aquesta gran aportació de costos ambientals per part de la cimentació fa 
pensar si realment no es poden reduir aquests costos tant significatius fent canvis en el disseny de 
l’edifici. Aquests canvis, però, es veuran més endavant quan es faci la proposta de solucions, per veure si 
realment es pot o no canviar zones de l’edifici per aconseguir un conjunt més sostenible.  
 
 
Taula 5_007. Quadre de percentatges de participació dels sistemes arquitectònics, Edifici D. 
 
S’han adjuntat les gràfiques 5_013 i 5_014 per tal de fer més visual els resultats obtinguts dels 
percentatges que li pertoquen a cada sistema arquitectònic, on s’observa molt bé que clarament les 
cimentacions i estructura són les que més participen en els costos ambientals de l’edifici amb un 87% 
d’emissions i un 84% de MJ consumits.  
 
   
Gràfica 5_013. Emissions de CO2      Gràfica 5_014.Consum energétic  en MJ 
     dels sistemes arquitectònics, Edifici D.              dels sistemes arquitectònics, Edifici D. 
 
 
Per acabar aquest anàlisis global de costos ambientals de l’edifici D, s’adjunta la taula 5_008 on s’ha fet 
una separació del total de MJ i CO2 de cada material que ha participat en la construcció de l’edifici, en 
forma de percentatges, per veure realment fins on arriba la participació de cadascún d’ells. Hi ha alguns 
materials que al passar-los a percentatges han perdut valor i s’han anulat com es el cas de l’aigua, la calç, 
la pedra natural, les fibres i el coure que han pasat a tenir el 0% respecte el total, encara que si que hi 
participen però en petites quantitats. Altres materials, en canvi, veiem que tenen molta notorietat sols 
mirant la taula 5_008 com és el cas del formigó i l’acer, molt presents en les cimentacions, recordem que 
era el sistema arquitectònic que més costos ambientals tenia.  
Aquests càlculs també s’han transformat en forma de gràfiques (veure gràfiques 5_015 i 5_016) per tal 
d’aconseguir que els resultats siguin més visuals, i a les quals s’observa clarament que el formigó i l’acer 
són els materials que més influeixen en les emissions i consums del total de materials.  
 
 
 
 
Taula 5_008. Quadre de percentatges de participació dels materials utilitzats, Edifici D. 
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Gràfica 5_015.Consum energétic en MJ del total de materials utilitzats, Edifici D.  
 
 
Gràfica 5_016.Emissions de CO2 del total de materials utilitzats, Edifici D.  
 
A l’Edifici G, farem els mateixos anàlisis que per l’Edifici D, es calcularan els costos ambientals que 
pertanyen a cada sistema arquitectònic i s’observaran aquells que tenen major participació dins l’edifici. 
Per tal de, una vegada calculats tots els conceptes arquitectònics, comparar-los entre ells així com amb 
l’altre model edificatori estudiat. D’aquesta manera aconseguirem conèixer quin edifici té menys costos 
ambientals totals i extreure conclusions al respecte.  
 
Per començar, analitzarem els Moviments de terres, les partides dels quals s’han dividit en Buidat 
general, Rases i pous i Altres per tal que quedin més organitzades. Aquest concepte arquitectònic podem 
veure a la taula 5_009 que té un consum d’energia de 321743,86 MJ i unes emissions de 84046,81 Kg de 
CO2 totals.  
 
Tal i com s’ha calculat a tots els sitemes arquitectònics, a continuació, tenim uns gràfics resum, veure les 
gràfiques 5_017 i 5_018, on es mostra el percentatge de participació de cadascun dels materials, en 
aquest cas només participa el Gasoil amb un 100% del total del sistema. A les gràfiques s’ha inclòs 
també els àrids per tal de que hi participin els mateixos materials que a l’Edifici D, encara que la 
participació d’aquests àrids sigui del 0% en aquest cas.  
 
                        
Gràfica 5_017. Consums denergia en MJ  Gràfica 5_018. Emissions de CO2 dels 
dels materials utilitzats al Moviment de   materials utilitzats al Moviment de  
terres, Edifici G.      terres, Edifici G.  
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Taula 5_009. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Moviment de terres, per l’Edifici G. 
 
Centrant-nos en el Sistema estructural de l’edifici, s’han organitzat les partides de Fonaments i 
Estructura a la mateixa taula, Veure taula 5_010, fent una separació dins d’aquests subcapítols per tal 
d’organitzar més les partides, separant per Rases i pous, Pilons i enceps i Murs per a les fonamentacions i 
Forjats per a l’apartat Estructura. Això ens permetrà, posteriorment, plantejar si la seva construcció es 
podria plantejar d’un altre manera 
 
D’igual forma que a l’anterior concepte arquitectònic, a continuació es mostren les gràfiques 5_019 i 
5_020 on es poden observar les participacions que tenen els diferents materials emprats per a aquest 
concepte arquitectònic i el material amb més participació en quant a emissions de CO2 és l’acer amb un 
37% seguit dels ciments amb un 33% i un 34% de consums energètic per l’acer, seguit també dels 
ciments amb un 25%. Això es degut a que les cimentacions tenen molta participació en aquest sistema 
arquitectònic i es veu reflectit en tots els resultats analitzats.  
 
 
Taula 5_010. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Sistema estructural, per l’Edifici G. 
 
 
 
 
Gràfica 5_019. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al 
sistema Sistema estructural, Edifici G. 
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Gràfica 5_020. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema Sistema estructural, Edifici G.  
 
A continuació, podem veure els càlculs ambientals del sistema arquitectònic Envolvent, que s’ha dividit 
en quatre subapartats Envolvent sota i sobre rasant, separant aquest últim per Cobertes, 
Impermeabilitzacions, Aïllaments, Tancaments ceràmics (façanes), Tancaments de formigó (façanes); i 
en Fusteria i Serralleria exterior.  
Aquest concepte arquitectònic podem observar a la taula 5_011 que té un consum d’energia de 
5848000,74 MJ i unes emissions de CO2 totals que ascendeixen a 667299,73  Kg de CO2. Aquestes 
quantitats de costos ambientals es veuran reflectits en forma de percentatge total dins l’edifici a la part 
final d’aquest apartat per tal de ser comparats tots els sistemes arquitectònics i veure la implicació que té 
cadascun d’ells.  
 
De igual forma que s’ha calculat a tots els sistemes arquitectònics, a continuació, es mostren uns gràfics 
resum, veure les gràfiques 5_021 i 5_022, on es mostra el percentatge de participació de cadascun dels 
materials, els quals tal i com ja s’ha mencionat, s’han separat segons les formes o utilitats diferents que 
els podem trobar dins l’edifici durant la seva construcció. 
Observant, llavors, les gràfiques 5_021 i 5_022 veiem que el material amb més participació dins 
l’Envolvent són els Sintètics amb un 38% per als consums energètics i un 39% per a les emissions de 
CO2, seguit de l’Alumini amb un 17% i un 20% respectivament.  
 
 
 
Taula 5_011. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Envolvent, per l’Edifici G.  
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Gràfica 5_021. Consum d’energia en MJ dels  materials utilitzats al sistema Envolvent, Edifici G. 
 
 
 
Gràfica 5_022. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema Envolvent, Edifici G. 
 
 
El sistema arquitectònic Divisions i tancaments interiors, també anomenats sistemes de 
compartimentació, té un consum energètic de 3060846,42  MJ i unes emissions de 220954,55 Kg de 
CO2. Aquest sistema s’ha dividit en Tancaments de pladur, Fusteries i Proteccions, serralleria i 
senyalitzacions.  A la taula 5_012, podem observar les dades anteriors i també la separació  feta de les 
partides nombrades al paràgraf anterior.  
 
A les gràfiques 5_023 i 5_024, s’ha reflectit d’una manera més visual els costos ambientals de cada 
material emprat en la construcció d’aquest sistema i es pot observar que l’acer té una participació molt 
alta, del 50% en les emissions de CO2, seguit del guix amb un 24%. I als consums energètics el guix 
participa en un 32% i l’acer en un 49% del total de MJ. En aquest edifici passa igual que a l’Edifici D, al 
qual també eren l’acer i el guix els materials que més aparició tenien en el sistema, i tal i com ocorria en 
el model anterior, a l’Edifici G també es degut a que la majoria de divisions i tancaments interiors son de 
cartró-guix amb perfileria metàl·lica interior. Aquest tipus de compartimentació, encara que son els seus 
materials els que tenen més costos ambientals, són una bona elecció, ja que tal i com veurem més 
endavant, es poden desmuntar de l’estructura de l’edifici i aconseguir així aprofitar les parts o peces de 
les quals es composa.  
 
 
 
Gràfica 5_023. Consum d’energia en MJ dels  materials utilitzats a les Divisions interiors, Edifici G. 
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Taula 5_012. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Divisions interiors, per l’Edifici G. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfica 5_024. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema 
Divisions interiors, Edifici G. 
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Fixant-nos en els Acabats de l’Edifici G, podem veure a la taula 5_013 els costos ambientals que té i són 
un total de 2721867,24 MJ per als consums energètics i unes emissions de 295757,02 Kg de CO2 totals.  
Aquest sistema arquitectònic s’ha dividit segons els següents apartats, Revestiments i Paviments, dins del 
primer apartat s’ha dividit en Arrebossats, Pintures, Falsos sostres, Aplacats i dins del segon apartat 
separar-los per Espais comuns i locals i Vivendes per un altre banda.  
Per veure els resultats dels costos ambientals que aporten els materials emprats d’una manera més visual, 
tenim les gràfiques 5_025 i 5_026, on es pot observar un variat nombre de materials els quals tenen els 
percentatges bastant repartits entre ells, però el material que més consum energètic té és la Ceràmica amb 
un 27% del total, seguit dels Plàstics i resines els quals tenen un 19% del total de MJ consumits. I en 
quant a les emissions de CO2 els materials que més participen també són la ceràmica i els plàstics i 
resines, però oposadament, és a dir, en aquest cas el que té més emissions no es la ceràmica sino els 
plàstics i resines amb un 26% i la ceràmica té un 18% de participació en el sistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 5_013. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Acabats, per l’Edifici G. 
 
Gràfica 5_025. Consums d’energia en MJ dels  materials utilitzats al 
sistema Acabats, Edifici G. 
 
Gràfica 5_026. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema 
Acabats, Edifici G. 
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Taula 5_014. Partides homogeneïtzades del sistema arquitectònic Urbanització, per l’Edifici G. 
 
Per últim, a l’Edifici G, s’analitza la Urbanització i serveis, anomenats en aquest cas Enderrocs, gestió de 
residus i serveis afectats. De igual forma que passava a l’anterior model estudiat, aquest sistema 
arquitectònic és breu, inclòs més que a l’edifici D, ja que només tenim dues partides a analitzar. Aquestes 
partides no han estat dividides en cap apartat més degut a la seva brevetat, tal i com es pot observar a la 
taula 5_014. El total de consum energètic ha estat de 27379,48 MJ i de 3845,76 Kg de CO2 en quant a 
emissions totals.  
 
En quant a la participació que tenen els materials en aquest concepte arquitectònic, podem observar a les 
gràfiques 5_027 i 5_028 que el material que més emissions i consum energètic té és el Morter 
prefabricat, amb un 40% i 60% respectivament, seguit del Gasoil/Diesel que participa en un 17% dels MJ 
consumits i un 32% del total d’emissions de CO2. A diferencia de l’Edifici D, en aquest cas si que 
participen més materials que en el model edificatori anterior, ja que no només es fan activitats 
d’enderrocs, també es construeix una base i bancada de formigó.  
 
Gràfica 5_027. Consums d’energia en MJ dels  materials utilitzats al sistema Urbanització, Edifici G. 
 
 
Gràfica 5_028. Emissions de CO2 dels  materials utilitzats al sistema Urbanització, Edifici G. 
 
Igual que amb l’Edifici D, farem una comparació entre tots els sitemes arquitectònics tractats amb 
anterioritat per l’Edifici G, es mostra la següent taula 5_015 on es poden veure els percentatges de 
participació de cadascún d’ells. Veiem que el percentatge de participació en quant a consums energétics 
en el cas dels Moviments de terres (abreujat a la taula per MT) és de 1,30%, el de Cimentació i 
Estructura (CIM/EST)  s’emporta un 51,43% del total, l’Envolvent (ENV) participa en un 23,71 %, les 
Divisions i tancaments (DIV/TANC) tenen un 12,41 %, els Acabats (AC) participen en un 11,04 % i la 
Urbanització en un 0,11%. En el cas de les emissions de CO2 els percentatges són molt similars als 
anteriors, ja que els Moviments de terres s’emporten el 2,85% del total, la Cimentació i Estructura un 
56,83%, l’Envolvent un 22,65 %, les Divisions i Tancaments un 7,5 %, els Acabats un 10,04 % i la 
Urbanització un 0,13%. Veient aquests percentatges podem dir que el sistema arquitectònic que més 
participa tant en les emissions de CO2 com en els consums energétics és la Cimentació i Estructura, més 
exactament la Cimentació igual que passava amb l’anterior model edificatori estudiat. Tenint en compte 
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aquesta gran aportació de costos ambientals per part de la cimentació, es pensarà una altre possible 
solució per tal de reduir aquests costos tan significatius, però aquestes propostes es veuran en apartats 
posteriors.  
 
 
Taula 5_15. Quadre de percentatges de participació dels sistemes arquitectònics, Edifici G. 
 
 
S’han adjuntat les gràfiques 5_029 i 5_030 per tal de fer més visual els resultats obtinguts dels 
percentatges que li pertoquen a cada sistema arquitectònic, on s’observa molt bé que clarament les 
cimentacions i estructura són les que més participen en els costos ambientals de l’edifici amb un 57% 
d’emissions i un 52% de MJ consumits.  
 
Per acabar aquest anàlisis global de costos ambientals de l’edifici G, s’adjunta la taula 5_016 on s’ha fet 
una separació del total de MJ i CO2 de cada material que ha participat en la construcció de l’edifici, en 
forma de percentatges, per veure realment fins on arriba la participació de cadascún d’ells. Hi ha alguns 
materials que al passar-los a percentatges han perdut valor i s’han anulat com es el cas de l’aigua, la 
pedra natural, les fibres i el coure que han pasat a tenir el 0% respecte el total, encara que si que hi 
participen però en petites quantitats. Altres materials, en canvi, veiem que tenen molta notorietat sols 
mirant la taula 5_016 com és el cas dels ciments i l’acer, molt presents en les cimentacions, recordem 
que era el sistema arquitectònic que més costos ambientals tenia.  
Aquests càlculs també s’han transformat en forma de gràfiques (veure gràfiques 5_031 i 5_031) per tal 
d’aconseguir que els resultats siguin més visuals, i a les quals s’observa clarament que els ciments i 
l’acer són els materials que més influeixen en les emissions i consums del total de materials.  
 
    
Gràfica 5_029. Emissions de CO2                Gràfica 5_030. Consum energétic  en MJ 
      dels sistemes arquitectònics, Edifici G.                         dels sistemes arquitectònics, Edifici G. 
 
Taula 5_16. Taula 5_008. Quadre de percentatges de participació dels materials utilitzats, Edifici G. 
 
 
Gràfica 5_031. Consum energétic en MJ del total de materials utilitzats, Edifici G. 
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Gràfica 5_032. Emissions de CO2 del total de materials utilitzats, Edifici G. 
 
6. Comparació dels costos ambientals pels models estudiats.  
 
Analitzant els costos ambientals de cada edifici per separat hem aconseguit saber quines parts de l’edifici 
perjudicaven més a l’estructura en quant a consums i emissions de CO2. Però per tal de fer un anàlisis 
conjunt dels dos models estudiats, a continuació, es farà una comparació per veure quin edifici “guanya”, 
es a dir, quin d’ells és més respectuós amb el medi ambient en la seva construcció.  
Com que els càlculs anteriors de l’apartat número 5, els hem anat desglossant en forma de percentatge, la 
comparació es pot fer d’una forma més correcta, ja que no parlem de unitats particulars de mesura sino 
que les tractem de forma global, portant la totalitat de les quantitats al 100%.  
A modo de síntesis, s’ha fet una taula resum, veure taula 6_001 on es mostren els percentatges que 
comporten cada un dels sistemes arquitectònics analitzats, Moviment de terres, Cimentació i Estructura, 
Envolvent, Divisions i Tancaments, Acabats i Urbanització; tant el percentatge de consum energètic com 
d’emissions de CO2 i tant per l’Edifici D com per l’Edifici G.  
Veiem llavors, que els sistemes arquitectònics que s’emporten més consum energètic són, tal i com hem 
comentat a l’anàlisis individual de cada edifici, la Cimentació i Estructura amb un 83,65% per l’Edifici D 
i un 51,43% per l’Edifici G. D’igual forma han sortit els càlculs de les emissions de CO2, als quals 
també es la Cimentació i Estructura les que tenen el major percentatge de participació, amb un 86,75% 
en el cas de l’Edifici D i un 56,83% a l’Edifici G. Encara que és el concepte arquitectònic que més costos 
ambientals té, comparant ambdós edificis es veu que al primer model estudiat, es a dir l’Edifici D, hi ha 
més dispersió entre aquest sistema arquitectònic i la resta, ja que veiem que el segon concepte que per 
darrera de les cimentacions es l’Envolvent amb un 9,66% de consums i un 8,02% d’emissions, una 
diferència de gairebé el 80%. En canvi, en el cas de l’Edifici G, estan més repartits els percentatges, ja 
que una mica més de la meitat del total d’emissions i consums va a parar a les Cim/Estr. però la resta està 
repartit en major o menor proporció als altres conceptes. La següent fase que s’emporta més costos 
ambientals també es l’Envolvent, però amb un 23,71% de participació, un valor més pròxim al 51,43% 
de les cimentacions.  
Per tant, només veient aquests valors podríem dir que l’Edifici G està més ben resolt, ja que aconsegueix 
que no hi hagi tan clarament un sistema arquitectònic que destaqui més que la resta, al contrari que amb 
l’Edifici D.  
S’han confeccionat les gràfiques 6_001 i 6_002 per tal de representar els valors de la taula 6_001 d’una 
manera més visual. Efectivament, es pot observar que les Cimentacions/Estructura destaquen respecte la 
resta de sistemes, seguides de l’Envolvent però amb valors molt diferents.  
 
Caldria esmentar que, tot i que hem observat que l’Edifici G es el més “amigable amb el medi ambient”, 
ho és sols en aquest apartat de costos ambientals analitzats, ja que aquest no ha de ser l’únic criteri per 
determinar que un edifici és més sostenible que un altre. Recordem que aquests càlculs només donen una 
informació ambiental en quant una part de la seva construcció, sense haver tingut en compte el transport 
dels materials segons la localització d’on s’hagin fabricat, és a dir, ens informen dels costos ambientals 
tinguts en compte durant l’extracció dels materials, la manipulació o fabricació i la posada en obra. Però 
per saber els valors totalment reals s’haurien de conèixer també els costos de transport, manteniment, 
desmontabilitat de l’edifici, reciclatge dels elements extrets computant en aquest últim cas l’energia i 
emissions relacionades a aquest procés. Tots aquests processos no s’han tingut en compte en aquest 
projecte ja que alguns d’ells com els costos de transport ens és impossible saber-ne els valors, però en 
apartats posteriors si que s’avança que es farà un anàlisis de la desmuntabilitat d’ambdós edificis per 
veure que suposa aquest coeficient de la capacitat de desmuntatge que poden tenir els models estudiats.  
 
 
Taula 6_001. Quadre resum dels costos ambientals, Edificis D i G.  
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Gràfica 6_001. Gràfic resum del consum energètic en MJ, Edificis D i G. 
 
Gràfica 6_002.Gràfic resum de les Emissions de CO2, Edificis D i G.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Relació de costos ambientals amb volums d’utilitat  
 
7.1. Computació de zones amb costos ambientals 
 
Un cop analitzada per una banda la volumetria de l’edifici i per una altre els costos ambientals que 
suposa la seva construcció, es relacionaran ambdós criteris. Realitzant aquests càlculs aconseguirem 
saber quin es el volum d’utilitat que té més emissions i consums i, per tant, quin és el més participatiu 
dins l’edifici, per a posteriori, poder extreure les conclusions pertinents i pensar en possibles canvis.  
 
Recordem que els volums d’utilitat eren els següents: les zones comuns, habitatges, instal·lacions, 
equipaments i aparcaments. I que els habitatges estaven realment destinats a l’ús principal que tenien, 
que és els habitatges per a joves. També fer memòria en que un dels edificis, l’Edifici D, no tenia un 
espai dedicat als equipaments i que, per tant, en aquest apartat tampoc tindrà participació.  
 
Entrant en els càlculs realitzats, per tal de saber quin volum d’utilitat (zones comuns, instal·lacions, etc.) 
té més emissions i consums, el que farem és determinar a quin d’aquests espais computem cada partida 
dels amidaments separats per sistemes arquitectònics. I per tal de determinar a quin volum d’utilitat li 
pertany cada amidament, hem establert uns criteris que es detallen als annexos. En alguns dels casos 
relacionarem la partida a un sol volum i en uns altres casos a diferents, segons en quina zona participi. 
En els casos en que una partida pertanyi a més d’un volum d’utilitat li donarem a cada espai una 
participació en funció dels volums i la seva representació en la totalitat de l’edifici. Aquesta eina ens 
permetrà determinar d’una manera més exacte dels costos ambientals dels diferents volums.  
 
A continuació es detallaran els costos ambientals distingits segons el concepte arquitectònic y segons el 
volum d’utilitat, per veure quins participen més en aquestes emissions i consums.  
 
Començarem per l’Edifici D i centrant-nos en els moviments de terres. Desprès d’haver determinat a 
quin volum d’utilitat li pertany cada partida d’aquest sistema arquitectònic, s’han ordenat els resultats a 
la taula 7_001, on podem veure els cinc tipus de volums d’utilitat amb les quantitats de MJ i CO2 que li 
pertoca a cadascun. Aquests resultats parcials també s’han separat segons el subsistema arquitectònic al 
qual pertanyien (Buidat general, Rases i pous o Altres), fent aquesta separació, més endavant podrem 
analitzar els capítols per separat, tenint uns resultats més exactes. A la mateixa taula també es mostren 
els MJ i CO2 totals de cada subsistema i el total final, així com la participació que tenen de forma global 
al Moviment de terres en forma de percentatge. Podem observar que el Buidat general participa amb un 
36,06% del total de MJ i amb un 34,24% de CO2 del total, les Rases i pous amb un 25,29% del total de 
MJ i un 26% del total de CO2 i el subcapítol Altres amb un 38,65% del total de MJ i un 39,76% del CO2 
total del sistema.  
 
 
 
 
 
  
Taula 7_001. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Moviment de terres, Edifici D.  
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Per tal de englobar els resultats anteriors, s’ha confeccionat la taula 7_002 a la qual es mostra la 
participació que té en quant a MJ i CO2 cada volum d’utilitat en forma de percentatges. Llavors, 
observem que el volum que més costos ambientals té als Moviments de terres són els Habitatges amb un 
49,75% de MJ i un 51,14% de CO2 totals. Com l’edifici està destinat a habitatges aquests resultats serien 
favorables, ja que coincideix el major nombre de costos amb l’ús de la construcció. Tanmateix, a les 
gràfiques 7_001 i 7_002 es pot observar d’una manera més visual que efectivament, els habitatges són 
els que més costos ambientals tenen dins del conjunt del sistema arquitectònic tractat.  
 
 
Taula 7_002. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Moviment de terres, 
Edifici D. 
 
Gràfica 7_001. Percentatges de participació de  Gràfica 7_002. Percentatges de participació de 
MJ dels volums d’utilitat dins del sistema   CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Moviment de terres, Edifici D.  arquitectònic Moviment de terres, Edifici D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 7_003. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Sistema estructural, Edifici 
D. 
 
A continuació s’analitzarà el Sistema estructural de l’edifici computant les zones d’utilitat. D’igual forma 
que amb els moviments de terres s’ha executat aquest sistema arquitectònic, al qual s’ha creat la taula 
7_003, on podem veure els cinc tipus de volums d’utilitat i les quantitats de MJ i CO2 que els hi pertany. 
Aquests resultats parcials també s’han ordenat fent una separació entre els Fonaments i la Estructura, i 
dins dels fonaments s’ha fet una divisió entre Pilots i rases i Sistema de contenció de terres. Així com a 
la estructura s’ha dividit en Sota rasant i Sobre rasant. A la mateixa taula també es mostren els MJ i CO2 
parcials, totals de cada subsistema i total del sistema arquitectònic, així com la participació que tenen 
representat per mitjà de percentatges. Podem observar que els Pilots i rases tenen una participació del 
6,63% del total de MJ i un 8,86% del total de CO2, el Sistema de contenció de terres participa en un 
67,68% de MJ i un 72,78% de CO2 totals, la estructura Sota rasant en un 1,73% de MJ i un 1,34% de 
CO2 totals i la Sobre rasant en un 23,96% de MJ i un 17,02% de CO2 respecte el total del sistema 
arquitectònic.  
Participant, llavors, la fonamentació en un 74,31% respecte el totals del sistema estructural i la estructura 
en un 25,69%. Només analitzant aquestes dades, ja ens adonem que el que falla en aquest sistema 
arquitectònic és el sistema de contenció de terres, que té molta participació en quant a costos ambientals, 
per tant, s’haurà d’intentar buscar alguna solució al respecte per tal de rebaixar aquests costos.  
Per tal d’englobar els resultats anteriors, s’ha realitzat la taula 7_004, on es mostra la participació que té 
en quant a MJ i CO2 cada volum d’utilitat en forma de percentatges. Observem que el volum que més 
costos ambientals té al Sistema estructural són els Aparcaments amb un 70,79% de MJ consumits i un 
75,94% de CO2 totals. Com que l’edifici està destinat a habitatges, aquests resultats no serien favorables, 
ja que tenen més costos ambientals una zona la qual no coincideix amb l’ús principal de l’edificació que 
aquesta mateixa. A les gràfiques 7_003 i 7_004 es pot observar d’una manera més visual aquests 
percentatges obtinguts, on es veu clarament que els Aparcaments són els que guanyen en quant a 
quantitat de costos ambientals.  
 
 
Taula 7_004. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Sistema estructural, Edifici 
D. 
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Gràfica 7_003. Percentatges de participació  Gràfica 7_004. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Sistema estructural, Edifici D.  arquitectònic Sistema estructural, Edifici D.  
 
Si ens centrem en l’Envolvent, també s’han ordenat les partides segons el volum d’utilitat al qual 
pertanyien. Els resultats calculats es mostren a la taula 7_005, on podem observar tant els tipus de zones 
analitzades com la quantitat de costos ambientals que li pertoquen per cada subsistema arquitectònic, és a 
dir, Envolvent sota rasant i Envolvent sobre rasant. S’han mostrat també aquests resultats en forma de 
percentatges per fer una lectura global del sistema. Llavors observem que l’envolvent sota rasant té una 
participació d’un 5,65% del total de MJ i un 6,59% del total de CO2; i en el cas de l’envolvent sobre 
rasant participa en un 94,35% de MJ i un 93,41% del total de CO2.  
Com a mètode d’englobar els resultats totals de l’anterior taula, s’ha confeccionat la taula 7_006 on es 
mostren aquestes participacions dels volums d’utilitat en forma de percentatges. Observem que el volum 
que més costos ambientals té al sistema d’envolvent són els Espais comuns amb un 47,21% del total de 
MJ i un 50,50% del total de CO2. A les gràfiques 7_005 i 7_006 es pot observar de forma més visual 
aquests percentatges obtinguts i que, efectivament són les zones comuns són les que tenen major 
participació.  
 
 
Taula 7_006. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Envolvent, Edifici D. 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 7_005. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Envolvent, Edifici D. 
 
 
Gràfica 7_005. Percentatges de participació  Gràfica 7_006. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Envolvent, Edifici D.   arquitectònic Envolvent, Edifici D. 
 
Per analitzar el Sistema de compartimentació i desprès d’haver relacionat cada partida amb un volum 
d’utilitat, s’ha creat la taula 7_007, a la qual es poden veure cada tipus de zona analitzada (habitatges, 
instal·lacions, etc.) i la seva relació amb els costos ambientals. Aquests resultats parcials també s’han 
separat segons Envans i elements divisoris, Fusteria interior i Serralleria interior. A la mateixa taula 
també es mostren els MJ i CO2 totals de cada subsistema i el total final, així com la participació que 
tenen de forma global al Sistema de compartimentació en forma de percentatge. Podem observar que els 
Envans i elements divisoris participen amb un 89,78% del total de MJ i un 90,41% del total de CO2, la 
Fusteria interior amb un 8,70% de MJ i un 8,48% de CO2 i la Serralleria interior amb un 1,52% del total 
de MJ i un 1,11% de CO2 totals. Veiem que el subsistema que més costos ambientals té son els envans i 
elements divisoris, resultat lògic ja que tenen més importància els propis elements de separació que els 
elements practicables com son les fusteries i serralleries.  
Per englobar els resultats anteriors s’ha creat la taula 7_008 a la qual es mostra la participació que tenen 
els costos ambientals a cada volum d’utilitat en forma de percentatges. Llavors, veiem que el volum que 
més costos genera al Sistema de compartimentació són els Habitatges amb un 88,17% de MJ i un 
81,77% de CO2 totals. Aquests resultats són favorables ja que coincideix l’ús de l’edifici amb el volum 
d’utilitat de major cost ambiental. Tanmateix, a les gràfiques 7_007 i 7_008 es pot observar d’una 
manera més visual que, efectivament, el habitatges són els que major percentatge de costos ambientals 
s’emporten en aquest sistema arquitectònic.  
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Taula 7_007. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Sistema de compartimentació, Edifici D. 
 
 
Taula 7_008. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Sistema de 
compartimentació, Edifici D. 
 
 
 Gràfica 7_007. Percentatges de participació  Gràfica 7_008. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Sistema de compartimentació,  arquitectònic Sistema de compartimentació, 
Edifici D.      Edifici D.  
 
Per analitzar el sistema arquitectònic Acabats, desprès de relacionar les partides amb els volums d’utilitat 
corresponents, s’ha realitzat la taula 7_009, a la qual es poden veure cada tipus de volum d’utilitat i la 
seva relació amb els costos ambientals. Aquests resultats parcials també s’han separat segons Paraments 
verticals i Paraments horitzontals. A la mateixa taula també es mostren els MJ i CO2 totals de cada 
subsistema i el total final, així com la participació que tenen de forma global als Acabats en forma de 
percentatge. Podem observar que els Paraments verticals participen amb un 37% del total de MJ i un 
37,96% del total de CO2 i els Paraments horitzontals participen amb un 63% de MJ i un 62,04% del total 
de CO2. Veiem que el subsistema que més costos ambientals té són els Paraments horitzontals.  
 
 
 
Per tal d’englobar els resultats anteriors s’ha creat la taula 7_010 a la qual es mostra la participació que 
tenen els costos ambientals a cada volum d’utilitat en forma de percentatges. Llavors, veiem que el 
volum que més costos genera als Acabats són els Habitatges amb un 72,37% de MJ i un 71,80% de CO2  
totals. Aquests resultats són favorables ja que coincideix l’ús de l’edifici amb el volum d’utilitat de major 
cost ambiental. Tanmateix, a les gràfiques 7_009 i 7_010 es pot observar d’una manera més visual que, 
efectivament, el habitatges són els que major percentatge de costos ambientals s’emporten en aquest 
sistema arquitectònic.  
 
 
Taula 7_010. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Acabats, Edifici D. 
 
 
  
Gràfica 7_009. Percentatges de participació  Gràfica 7_010. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Acabats, Edifici D.   arquitectònic Acabats, Edifici D.  
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Taula 7_009. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Acabats, Edifici D. 
 
Com a últim sistema arquitectònic a analitzar dins l’Edifici D tenim l’Urbanització i serveis, que per tal 
de calcular la relació que existeix entre les partides i els volums d’utilitat, s’ha creat la taula 7_011, a la 
qual es pot veure aquesta relació esmentada. Aquests resultats parcials també s’han separat segons 
Enderrocs i Gestió de residus. A la mateixa taula també es mostren els MJ i CO2 totals de cada 
subsistema i el total final, així com la participació que tenen de forma global a l’Ubanització i serveis en 
forma de percentatge. Podem observar que els Enderrocs participen amb un 36,59% de MJ i un 36,05% 
de CO2 i l’apartat Gestió de residus participa amb un 63,41% de MJ i un 63,95% del total de CO2. 
Veiem que el subsistema que més costos ambientals té és la gestió de residus.  
Per englobar els resultats anteriors s’ha creat la taula 7_012 a la qual es mostra la participació que tenen 
els costos ambientals a cada volum d’utilitat en forma de percentatges. Llavors, veiem que el volum que 
més costos genera a l’Urbanització i serveis són els Habitatges amb un 56,71% de MJ i un 56,71% també 
de CO2. Aquests resultats són favorables ja que coincideix l’ús de l’edifici amb el volum d’utilitat de 
major cost ambiental. Tanmateix, a les gràfiques 7_011 i 7_012 es pot observar d’una manera més visual 
que, efectivament, el habitatges són els que major percentatge de costos ambientals s’emporten en aquest 
sistema arquitectònic. 
 
Gràfica 7_011. Percentatges de participació  Gràfica 7_012. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Urbanització, Edifici D.  arquitectònic Urbanització, Edifici D.  
 
 
 
 
 
 
Taula 7_011. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Urbanització, Edifici D. 
 
Per últim, farem un anàlisis de la totalitat de l’edifici en aquest per veure la relació entre els volums 
d’utilitat i els sistemes arquitectònics de forma global.  
 
Per veure aquests resultats globals d’una forma més ordenada i fàcil d’entendre, s’ha creat la taula 
7_013, on es mostren tots els volums d’utilitat (Habitatges, instal·lacions, zones comuns, etc.) i els 
sistemes arquitectònics (Moviment de terres, Fonaments, Estructura, etc.) i així com la relació que 
existeix entre ells. De tal forma que també es pot observar de forma percentual la participació que té 
cadascuna de les zones d’utilitat de l’edifici de forma individual i de forma global. Als Habitatges veiem 
que tenen una participació del 30,74% del total de MJ i un 25,93%, pels Espais comuns aquesta 
participació es d’un 10,80% pels consums energètics (MJ) i d’un 9,78% del total d’emissions de CO2.  
 
Continuem amb les Instal·lacions, les quals tenen un 2,60% de participació en MJ i un 2,33% del total de 
CO2, els equipaments com podem observar no tenen rellevància en aquests càlculs, ja que l’edifici no 
posseeix aquests espais, i els Aparcaments participen en un 55,86% de MJ i un 61,96% del total de CO2.   
Com a dades concloents podem dir que el volum d’utilitat que més costos ambientals té amb un 55,86% 
de MJ i un 61,96% de CO2 són els Aparcaments, degut a que l’edifici està destinat a habitatges, podríem 
dir que no concorda la majoria dels costos ambientals amb la zona més afectada, ja que hi ha una gran 
part d’aquest impacte ambiental a una zona (aparcaments) que no es a la que està destinat l’edifici 
(habitatges). També comentar que els Fonaments és el sistema arquitectònic que més participa en aquests 
consums energètics i emissions de CO2, amb lo qual recalquem que s’hauria de trobar una solució a 
aquesta no-concordança amb la destinació de l’edifici i les emissions, situació que s’analitzarà més 
endavant.  
 
 
Taula 7_012. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Urbanització, Edifici D. 
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Taula 7_013 Quadre resum de la computació de volums d’utilitat amb els sistemes arquitectònics, Edifici D. 
 
 
Per fer l’anàlisi de l’Edifici G començarem també centrant-nos en els moviments de terres. A continuació 
tenim la taula 7_014 on podem veure els diferents volums d’utilitat per aquests sistema arquitectònic. 
Dividits per els cinc tipus de volums d’utilitat amb les quantitats de MJ i CO2 que té cadascun. A més, 
s’han separat per subsistemes arquitectònics (Buidat general, rases i pous o altres). Aquesta separació ens 
ajuda a obtenir uns resultats parcials per poder facilitar uns resultats més exactes. Ja que podem trobar els 
MJ o CO2 utilitzats en cada subsistema així com els resultats totals expressats en percentatge. Veiem que 
el buidat general te una participació més petita tant en MJ com en CO2, exactament un 7,49% en ambdós 
casos. EL subsistema que el segueix en repartiment és el de Rases i pous amb un 15,78% en quant a MJ i 
CO2. Per últim el apartat de Altres es el que ens consumeix mes MJ i té més emissions de CO2 
representant un 76,73% en quant als consums en MJ i un 76,72% de CO2. 
 
Per tal de sintetitzar els resultats anteriors, s’ha elaborat la taula 7_015, en la que es mostra la 
participació que tenen, tant en MJ com en CO2, cada volum d’utilitat. Podem observar que el volum que 
genera més costos ambientals en l’apartat de moviment de terres és el de Habitatges, amb un 45% del 
total. En aquest cas també coincideix amb l’ús de la construcció. Per tal de veure el resultat més 
gràficament s’han dibuixat les gràfiques 7_013 i 7_014 on es pot observar que realment els habitatges 
són els que més participació tenen. Als moviments de terres, igual que a l’edifici D, els habitatges són els 
que més participació tenen.  
 
 
                    
Gràfica 7_013. Percentatges de participació  Gràfica 7_014. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Moviment de terres, Edifici G. arquitectònic Moviment de terres, Edifici G. 
 
 
 
 
Taula 7_014. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Moviment de terres, Edifici G. 
 
 
 
Taula 7_015. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Moviment de terres, Edifici G. 
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Taula 7_016. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Sistema estructural, Edifici G 
 
Al sistema estructural de l’edifici, també s’ha computat per zones d’utilitat. En la taula 7_016 podem 
veure els cinc tipus de volums d’utilitat i les quantitats de MJ i CO2 que li pertoquen a cadascun. Aquets 
resultats parcials s’han dividit en Fonamentació i Estructura, i dins de la fonamentació tenim els 
subsistemes Rases i pous, Pilons i enceps i Murs. Mentre que l’estructura s’ha dividit en sobre rasant i 
sota rasant. També podem veure les quantitas de MJ i CO2 de cada subsistenes i els totals. 
Al sistema estructural, els habitatges son els que més participen també. I tal i com ha passat amb l’edifici 
D, les fonamentacions es el subsistema que més emissions té.  
Per sintetitzar la informació i fer-la més accessible, he elaborat la taula 7_017 on veiem cada volum 
d’utilitat en forma de percentatges. Observem que el volum de costos ambientes més elevat en el apartat 
de estructura és el d’habitatges, amb un 51,56% de MJ i un 49,14% de Co2 del total. Com que l’ús del la 
edificació és habitatges podem concloure que els resultats són favorables al ús. Per últim he elaborat 
unes gràfiques de sectors per mostrar els resultats de una manera més visual, les 7_015 i 7_016 a les 
quals es pot observar clarament que els habitatges són el volum de més participació dins d’aquest sistema 
arquitectònic.   
 
Taula 7_017. Quadre participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Sistema estructural, Edifici G. 
 
Gràfica 7_015. Percentatges de participació de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema arquitectònic 
Sistema estructural, Edifici G. 
 
 
 
 
Gràfica 7_016. Percentatges de participació de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema arquitectònic 
Sistema estructural, Edifici G. 
 
Si ens centrem en l’Envolvent, també s’han ordenat les partides segons el volum d’utilitat al qual 
pertanyien. Els resultats calculats es mostren a la taula 7_018, on podem observar tant els tipus de zones 
analitzades com la quantitat de costos ambientals que li pertoquen per cada subsistema arquitectònic, és a 
dir, Envolvent sota rasant i Envolvent sobre rasant, les Fusteries i Proteccions, serralleria i 
senyalitzacions. S’han mostrat també aquests resultats en forma de percentatges per fer una lectura 
global del sistema. Al sistema d’envolvent, els habitatges tornen a ser els que més participació tenen. I 
l’envolvent sobre  rasant el subsistema més participatiu, amb un 58,34% de CO2 i 66,25% en MJ, igual 
que passava amb l’edifici D.  
Com a mètode d’englobar els resultats totals de l’anterior taula, s’ha confeccionat la taula 7_019 on es 
mostren aquestes participacions dels volums d’utilitat en forma de percentatges. Observem que el volum 
que més costos ambientals té al sistema d’envolvent són els habitatges amb gairebé un 72% de MJ i un 
74% de CO2 respecte a la quantitat total. Per veure aquests resultats de manera més gràfica he elaborat 
les gràfiques 7_017 i 7_018. 
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Taula 7_018. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Envolvent, Edifici G. 
 
 
 
Taula 7_019. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Envolvent, Edifici G. 
 
 
 
Gràfica 7_017. Percentatges de participació  Gràfica 7_018. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Envolvent, Edifici G.   arquitectònic Envolvent, Edifici G. 
 
 
 
 
Per analitzar el Sistema de compartimentació i desprès d’haver relacionat cada partida amb un volum 
d’utilitat, s’ha creat la taula 7_020, a la qual es poden veure cada tipus de zona analitzada (habitatges, 
instal·lacions, etc.) i la seva relació amb els costos ambientals. Aquests resultats parcials també s’han 
separat segons Tancaments de pladur, Fusteria i Proteccions, serralleria y senyalitzacions. A la mateixa 
taula també es mostren els MJ i CO2 totals de cada subsistema i el total final, així com la participació 
que tenen de forma global al Sistema de compartimentació en forma de percentatge.  
 
Als tancaments i divisoris, també son els habitatges els de major participació, amb quasi un 92% ambdós 
casos, de la mateixa forma que ocorria a l’edifici D.  
Per englobar els resultats anteriors s’ha creat la taula 7_021 a la qual es mostra la participació que tenen 
els costos ambientals a cada volum d’utilitat en forma de percentatges. Llavors, veiem que el volum que 
més costos genera al Sistema de compartimentació són els habitatges amb un 92% de MJ i un 92% en 
emissions de CO2. Aquest cost concorda amb la utilitat de l’edificació que és per a habitatges. Per veure 
aquests resultats de manera més gràfica a les gràfiques 7_019 i 7_020. 
 
 
 
Taula 7_021. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Sistema de 
compartimentació, Edifici G. 
 
 
 
Taula 7_020. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Sistema de compartimentació, Edifici G 
 
 
 
 
51 
 Anàlisis de les emissions de CO2 en la construcció d’habitatges i l’estudi del seu coeficient de retorn  
  
Gràfica 7_019. Percentatges de participació  Gràfica 7_020. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Sistema de compartimentació,  arquitectònic Sistema de compartimentació, 
Edifici G.      Edifici G. 
 
Per analitzar el sistema arquitectònic Acabats, desprès de relacionar les partides amb els volums d’utilitat 
corresponents, s’ha realitzat la taula 7_022, a la qual es poden veure cada tipus de volum d’utilitat i la 
seva relació amb els costos ambientals. Aquests resultats parcials també s’han separat segons 
Revestiments i Paviments. A la mateixa taula també es mostren els MJ i CO2 totals de cada subsistema i 
el total final, així com la participació que tenen de forma global als Acabats en forma de percentatge. 
Als acabats, els habitatges són els que tenen major participació igual que a l’altre edifici. Però en aquest 
cas els revestiments son els que més participen a diferencia del D. Això es degut a la diferencia de 
materials emprats a cadascun dels edificis.  
 
 
 
Taula 7_023. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Acabats, Edifici G. 
 
 
  
Gràfica 7_021. Percentatges de participació  Gràfica 7_022. Percentatges de participació 
 de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Acabats, Edifici G.   arquitectònic Acabats, Edifici G. 
 
Com a últim sistema arquitectònic a analitzar dins l’Edifici G tenim l’Urbanització i serveis, que per tal 
de calcular la relació que existeix entre les partides i els volums d’utilitat, s’ha creat la taula 7_024, a la 
qual es pot veure aquesta relació esmentada. Aquests resultats parcials també s’han separat només segons 
Enderrocs degut a la poca quantitat de partides que participen. A la mateixa taula també es mostren els 
MJ i CO2 totals de cada subsistema i el total final, així com la participació que tenen de forma global a 
d’Urbanització i serveis en forma de percentatge.  
Per englobar els resultats anteriors s’ha creat la taula 7_025 a la qual es mostra la participació que tenen 
els costos ambientals a cada volum d’utilitat en forma  
de percentatges. Llavors, veiem que el volum que més costos genera a l’Urbanització i serveis són els 
Habitatges amb un 46% de MJ i un 46% també de CO2. Aquests resultats són favorables ja que 
coincideix l’ús de l’edifici amb el volum d’utilitat de major cost ambiental. Tanmateix, a les gràfiques 
7_023 i 7_024 es pot observar d’una manera més visual que, efectivament, el habitatges són els que 
major percentatge de costos ambientals s’emporten en aquest sistema arquitectònic. 
 
 
Taula 7_022. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Acabats, Edifici G. 
 
 
Taula 7_024. Computació de volums d’utilitat amb sistemes arquitectònics, Urbanització, Edifici G 
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Taula 7_026. Quadre resum de la computació de volums d’utilitat amb els sistemes arquitectònics, Edifici G.  
 
 
 
 
Taula 7_025. Quadre de participacions en percentatges dels volums d’utilitat, Urbanització, Edifici G. 
 
 
                      
 
Gràfica 7_023. Percentatges de participació  Gràfica 7_024. Percentatges de participació 
de MJ dels volums d’utilitat dins del sistema  de CO2 dels volums d’utilitat dins del sistema 
arquitectònic Urbanització, Edifici G.  arquitectònic Urbanització, Edifici G. 
 
 
 
A continuació es mostra una taula resum de les emissions i consums separats per sistemes arquitectònics 
i per espais d’utilitat, per tal de analitzar-lo globalment.  
Per veure aquests resultats globals d’una forma més ordenada i fàcil d’entendre, s’ha creat la taula 
7_026, on es mostren tots els volums d’utilitat (Habitatges, instal·lacions, zones comuns, etc.) i els 
sistemes arquitectònics (Moviment de terres, Fonaments, Estructura, etc.) i així com la relació que 
existeix entre ells. De tal forma que també es pot observar de forma percentual la participació que té 
cadascuna de les zones d’utilitat de l’edifici de forma individual i de forma global. I si veiem les sumes 
de cada sistema arquitectònic podem observar que hi ha hagut un cost ambiental més elevat en els 
habitatges, amb un 60,64% de MJ i un 57,31% de CO2. Com que l’ús de la edificació es per vivendes 
podem concloure que els màxims recursos energètics s’han enfocat de una manera més eficaç que en el 
edifici D, ja que concorda l’ús amb el màxim cost ambiental. 
 
Podem veure que a l’edifici G el volum d’utilitat que més participa a les emissions i consums son els 
habitatges amb un 57,31% de CO2. I el sistema arquitectònic més participatiu son, com ja s’ha comentat, 
els fonaments. Es pot concloure dient que com que l’edifici es d’habitatges, concorda la zona que més 
emissions té amb la zona per la qual esta destinat l’edifici. 
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7.2. Costos ambientals per m3 del volum d’utilitat 
 
Un cop calculades totes les repercussions segons els volums d’utilitat i sistemes arquitectònics, passarem 
a fer un càlcul més detallat dels resultats obtinguts, de les emissions i consums per a cada unitat de 
volum de cada zona d’utilitat. Gràcies a aquesta eina podrem saber la quantitat de costos ambientals que 
genera un espai determinat de cada zona analitzada igual pels dos edificis. Aquests valors seran 
susceptibles de poder ser comparat amb altres edificis també d’habitatges sempre i quan s’hagi calculat 
amb la mateixa metodologia, ja que en cas contrari no son comparables perquè no segueixen responent a 
la mateixa pregunta.  
 
Llavors, començarem per l’Edifici D, al qual  ja s’ha calculat el percentatge que li repercutia una unitat 
de volum d’habitatges a les instal·lacions i zones comuns. Per tal de recordar tals resultats s’adjunta la 
taula 7_027, on es pot observar que per cada unitat de volum d’habitatge, necessitàvem un 8,18% més 
per a les instal·lacions i un 26,06% més per a les zones comuns. 
  
 
Taula 7_027. Quadre relació volums servidors/m3 habitatge, Edifici D.  
 
Combinant aquestes repercussions amb les taules anteriors globals (taula 7_013) del capítol 7 d’aquesta 
investigació aconseguim la taula 7_028, a la qual es pot observar la totalitat de MJ i CO2 que s’ha 
d’”invertir” per a la construcció dels habitatges. Als propis costos ambientals que generaven els 
habitatges se’ls ha d’afegir la quantitat repercutida de les instal·lacions i zones comuns. Per entendre-ho 
els habitatges tenien uns consums energètics de 10823031,84MJ totals, llavors a aquest consum se li ha 
de sumar la part de les instal·lacions, el 8,18%, es a dir 885248,47MJ i la part dels espais comuns, el 
26,06%, es a dir 2820908,50MJ, donant per resultat un total de 14529188,81MJ. D’igual forma 
s’executarà per les emissions de CO2, on al total de 1196942,79 kgCO2 se li ha de sumar 311970,45 
kgCO2 més per a zones comuns i 97901,57kgCO2 més per a instal·lacions, adquirint un total de 
1606814,81kgCO2 totals pels habitatges.  
 
 
Taula 7_028. Quadre de repercussions dels habitatges, Edifici D.  
 
 
 
 
Però com que els valors obtinguts són molt grans, fa difícil la seva comprensió i de poc ens serveixen a 
l’hora de fer una comparació amb altres models edificatoris, per tant, calcularem els costos ambientals 
per una unitat de volum dels habitatges. A la taula 7_029 es pot veure en tres fases quins van sent els 
costos que tenen els habitatges. A la primera fila tornem a veure el total de MJ i CO2 que generen els 
habitatges, a la següent fila s’ha dividit l’anterior valor entre el número d’habitatges de l’edifici, donant 
un resultat de 242153,15MJ/habitatge i 26780,25kgCO2/habitatge. I a l’última fila s’ha dividit l’anterior 
valor entre el volum mitjà d’un habitatge. D’aquesta forma s’observa millor les emissions i consums per 
cada m3 útil d’habitatges, que en el cas de l’edifici D son 1515,21MJ/m3 útil i 167,57CO2/m3 útil.  
 
  
Taula 7_029. Quadre emissions i consums respecte volum de repercussió (habitatges), Edifici D.  
 
Si fem l’anàlisi per l’Edifici G, es seguiran els mateixos passos que amb l’anterior model edificatori. 
Llavors, la primera cosa a veure és recordar el percentatge que li repercutia una unitat de volum 
d’habitatges a les instal·lacions i zones comuns. S’ha inclòs la taula 7_030  a mode de recordatori, on es 
pot observar que per cada unitat de volum d’habitatge, necessitàvem un 6,46% més per a les 
instal·lacions i un 12,44% més per a les zones comuns. Comparat amb l’edifici D són unes xifres més 
baixes, això vol dir que l’edifici G necessita menys volum addicional per construir un habitatge.  
 
  
Taula 7_030. Quadre relació volums servidors/m3 habitatge, Edifici G.  
 
Si combinem aquestes repercussions amb les taules anteriors globals (taula 7_026) del capítol 7 
d’aquesta investigació aconseguim la taula 7_031, a la qual es pot observar la totalitat de MJ i CO2 
invertits per a la construcció dels habitatges. Als propis costos ambientals que generaven els habitatges 
se’ls ha d’afegir la quantitat repercutida de les instal·lacions i zones comuns. Per entendre-ho els 
habitatges tenien uns consums energètics de 8821741,71MJ totals, llavors a aquest consum se li ha de 
sumar la part de les instal·lacions, el 6,46%, es a dir 569935,56MJ i la part dels espais comuns, el 
12,44%, es a dir 1097552,47MJ, donant per resultat un total de 10489229,74MJ. D’igual forma 
s’executarà per les emissions de CO2, on al total de 986680,57kgCO2 se li ha de sumar 122757,36 
kgCO2 més per a zones comuns i 63745,27kgCO2 més per a instal·lacions, adquirint un total de 
1606814,81kgCO2 totals pels habitatges.  
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Taula 7_031. Quadre de repercussions dels habitatges, Edifici G. 
 
Però per fer més fàcil la comprensió de la taula anterior, s’ha creat la taula 7_032 a la qual es pot veure 
en tres fases quins van sent els costos ambientals que tenen els habitatges a l’Edifici G. A la primera fila 
tornem a veure el total de MJ i CO2 que generen els habitatges, a la següent fila s’ha dividit l’anterior 
valor entre el número d’habitatges de l’edifici, donant un resultat 276032,36MJ/habitatge i 
30873,24kgCO2/habitatge. I a l’última fila s’ha dividit l’anterior valor entre el volum mitjà d’un 
habitatge. D’aquesta forma s’observa millor les emissions i consums per cada m3 útil d’habitatges, que 
en el cas de l’edifici G son 1679,12MJ/m3 útil i 187,80CO2/m3 útil. Encara que no son els mateixos 
valors que a l’altre edifici, son molt semblants.  
 
  
Taula 7_032. Quadre emissions i consums respecte volum de repercussió (habitatges), Edifici G.  
 
Un cop calculades les repercussions dels habitatges, ens centrarem en els equipaments. Aquests càlculs 
només es realitzaran per a l’Edifici G, ja que l’Edifici D no conté aquest volum d’utilitat i per tant els 
seus resultats serien nuls, amb lo qual es compararan els valors del model G a uns valors iguals a 0 per al 
model D.  Per tant, a l’hora de realitzar els càlculs per als equipaments a l’Edifici G, el primer a fer és 
recordar el percentatge que li repercutia una unitat de volum d’equipaments a les instal·lacions, les zones 
comuns no s’inclouen ja que per a fer funcionar un local comercial no es requereix aquest volum 
d’utilitat. S’ha inclòs la taula 7_033  a mode de recordatori, on es pot observar que per cada unitat de 
volum d’equipament, necessitàvem un 1,86 % més per a les instal·lacions.  
 
  
Taula 7_033. Quadre relació volums servidors/m3 equipament, Edifici G.  
 
Si combinem aquestes repercussions amb les taules anteriors globals (taula 7_026) del capítol 7 
d’aquesta investigació aconseguim la taula 7_034 a la qual es pot observar la totalitat de MJ i CO2 
invertits per a la construcció dels equipaments. Als propis costos ambientals que generaven els habitatges 
se’ls ha d’afegir la quantitat repercutida de les instal·lacions. Per entendre-ho els equipaments tenien uns 
consums energètics de 2734627,54MJ totals, llavors a aquest consum se li ha de sumar la part de les 
instal·lacions, el 1,86%, es a dir 50972,75MJ donant per resultat un total de 2785600,30MJ. D’igual 
forma s’executarà per les emissions de CO2, on al total de 318802,93 kgCO2 se li ha de sumar 5942,41 
kgCO2 més per a instal·lacions, aconseguint un total de 324745,34kgCO2 totals pels habitatges.  
 
  
Taula 7_034. Quadre de repercussions dels equipaments, Edifici G. 
 
Però com que la taula anterior té una major dificultat de comprensió, per facilitar la lectura dels resultats 
s’ha creat la taula 7_035 a la qual es pot veure en dos fases quins van sent els costos ambientals que 
tenen els equipaments a l’Edifici G. A la primera fila tornem a veure el total de MJ i CO2 que generen 
els equipaments i a la següent fila s’ha dividit l’anterior valor entre el volum mitjà d’un local comercial. 
D’aquesta forma s’observa millor les emissions i consums per cada m3 útil d’equipaments, que en el cas 
de l’edifici G son 6598,552MJ/m3 útil i 769,25CO2/m3 útil. Els resultats obtinguts comparats amb 
l’Edifici D són totalment diferents per la senzilla raó que un d’ells no conté el volum d’utilitat 
d’equipaments. Per tant, degut a que l’edifici D no té equipaments no es pot fer una comparació al 
respecte. 
  
Taula 7_035. Quadre emissions i consums respecte volum de repercussió (equipaments), Edifici G.  
 
Per últim, analitzarem les repercussions que tenen els pàrquings, fixant-nos en l’Edifici D, farem 
memòria als càlculs mostrats al capítol 2 d’aquesta investigació, on es mostrava el percentatge que li 
repercutia una unitat de volum de pàrquing a les instal·lacions. S’adjunta la taula 7_036, on es pot 
observar que per cada unitat de volum de pàrquing, necessitàvem un 2,54% més per a les instal·lacions.  
 
  
Taula 7_036. Quadre relació volums servidors/m3 pàrquing, Edifici D.  
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Combinant aquestes repercussions amb les taules anteriors globals (taula 7_013) del capítol 7 d’aquesta 
investigació aconseguim la taula 7_037, a la qual es pot observar la totalitat de MJ i CO2 que s’ha 
d’”invertir” per a la construcció dels aparcaments. Als propis costos ambientals que generava el pàrquing 
se’ls ha d’afegir la quantitat repercutida de les instal·lacions. Per entendre-ho els aparcaments tenien uns 
consums energètics de 19666288,09MJ totals, llavors a aquest consum se li ha de sumar la part de les 
instal·lacions, el 2,54%, és a dir 500018,25MJ, donant per resultat un total de 20166306,34MJ. D’igual 
forma s’executarà per les emissions de CO2, on al total de 286110,72 kgCO2 se li ha de sumar 72718,73 
kgCO2 més per a instal·lacions, adquirint un total de 2932829,46 kgCO2 totals pel pàrquing.  
 
  
Taula 7_037. Quadre de repercussions dels aparcaments, Edifici D. 
 
Però com que els valors obtinguts són molt grans, fa difícil la seva comprensió i de poc ens serveixen a 
l’hora de fer una comparació amb altres edificacions, per tant, calcularem els costos ambientals per una 
unitat de volum dels aparcaments. A la taula 7_038 es pot veure en tres fases quins van sent els costos 
que té aquesta zona analitzada. A la primera fila tornem a veure el total de MJ i CO2 que generen els 
aparcaments, a la següent fila s’ha dividit l’anterior valor entre el número de places de pàrquing que hi 
ha a l’edifici, donant un resultat de 336105,10MJ/habitatge i 48880,49kgCO2/habitatge. I a l’última fila 
s’ha dividit l’anterior valor entre el volum mitjà d’una plaça. D’aquesta forma s’observa millor les 
emissions i consums per cada m3 útil d’aparcament, que en el cas de l’edifici D son 6036,62MJ/m3 útil i 
877,91CO2/m3 útil.  
 
  
Taula 7_038. Quadre emissions i consums respecte volum de repercussió (pàrquing), Edifici D.  
 
Si ens fixem en l’Edifici G, també farem els mateixos càlculs que amb l’anterior model edificatori, 
llavors a mode de recordatori dels càlculs mostrats al capítol 2 d’aquesta investigació es mostra la taula 
7_039, on es pot observar que per cada unitat de volum de pàrquing necessitem un 2,36% més per a les 
instal·lacions, una xifra molt similar a la de l’Edifici D.  
 
  
Taula 7_039. Quadre relació volums servidors/m3 pàrquing, Edifici G.  
 
Combinant aquestes repercussions amb les taules anteriors globals (taula 7_026) del capítol 7 d’aquesta 
investigació aconseguim la taula 7_040, a la qual es pot observar la totalitat de MJ i CO2 que s’han 
d’invertir per a la construcció dels aparcaments. Als propis costos ambientals que generava el pàrquing 
se’ls ha d’afegir la quantitat repercutida de les instal·lacions. Per entendre-ho millor, els aparcaments 
tenien uns consums energètics de 1372287,62MJ totals, llavors a aquest consum se li ha de sumar la part 
de les instal·lacions, el 2,36%, és a dir  32428,02MJ, donant per resultat un total de  1404715,66MJ. 
D’igual forma s’executarà per les emissions de CO2, on al total de  230455,86kgCO2 se li ha de sumar 
5445,82 kgCO2 més per a instal·lacions, adquirint un total de  235901,68 kgCO2 totals pel pàrquing.  
 
  
Taula 7_040. Quadre de repercussions dels aparcaments, Edifici G. 
 
Com que els valors obtinguts són molt grans, per tal de facilitar la seva comprensió calcularem els costos 
ambientals per una unitat de volum dels aparcaments. A la taula 7_041 es pot veure en tres fases quins 
van sent els costos que té aquesta zona analitzada. A la primera fila tornem a veure el total de MJ i CO2 
que generen els aparcaments, a la següent fila s’ha dividit l’anterior valor entre el número de places de 
pàrquing que hi ha a l’edifici, donant un resultat de  33445,61MJ/habitatge i  5616,70kgCO2/habitatge. I 
a l’última fila s’ha dividit l’anterior valor entre el volum mitjà d’una plaça. D’aquesta forma s’observa 
millor les emissions i consums per cada m3 útil d’aparcament, que en el cas de l’edifici D són 
453,27MJ/m3 útil i 76,12CO2/m3 útil.  
 
  
Taula 7_041. Quadre emissions i consums respecte volum de repercussió (pàrquing), Edifici G.  
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Com que l’objectiu d’aquests càlculs és fer una comparació entre ambdós edificis, hem realitzat les 
taules 7_042 i 7_043 on es mostren els resultats totals extrets de les operacions anteriors.  
Per a fer una comparació del total de repercussions dels pàrquings, equipaments i habitatges, es mostra a 
continuació els resultats totals que han sortit fent tots els càlculs anteriors.  
 
  
Taula 7_042. Resum dels costos ambientals per a cada zona, Edifici D.  
 
 
 Taula 7_043. Resum dels costos ambientals per a cada zona, Edifici G.  
 
Mirant els resultats globals, observem que l’edifici D té més costos ambientals al pàrquing i als 
habitatges, en el cas dels equipaments això no passa ja que aquest edifici no té equipaments i per tant, 
l’edifici G és el que té més costos ambientals a aquest volum d’utilitat. Aquest augment dels costos 
ambientals en el cas de l’Edifici D en comparació amb l’Edifici G, tractant els pàrquing es degut als ja 
comentats elevats consums i emissions que pertany a aquest volum d’utilitat que en el cas del model G 
no succeeix amb tanta incidència. I analitzant els habitatges, al cas del model D també es més alta la 
quantitat de costos ambientals, ja que al no tenir equipaments es concentren totes les emissions en aquest 
volum, en canvi en el cas de l’edifici G es “reparteix” en habitatges i equipaments.  
Per tant, com a conclusió d’aquest apartat podríem dir que l’edifici més sostenible guanyador seria 
l’edifici G, amb 4 punts verds contra els 2 punts verds de l’edifici D. A la taula 7_044 es mostren els 
apartats més sostenibles pintats de verd i els menys sostenibles pintats de vermell.  
 
 
Taula 7_044. Taula resum de punts positius i negatius d’ambdós edificis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Possibles solucions  
 
Per finalitzar aquesta part de la investigació, es duran a terme unes possibles solucions per tal de baixar 
el cost ambiental dels edificis.  
Per fer-ho s’han analitzat els resultats obtinguts i els dos punts més significatius han sigut el volum que 
ocupen els aparcaments, un 20,32% en el cas de l’edifici D i un 21,89% a l’edifici G. És l’espai d’utilitat 
amb més proporció de volum dins l’edifici després dels habitatges i encara que es podria dir que els 
edificis realment estan destinats a habitatges, el volum que ocupen els aparcaments és alt.  
El segon punt significatiu que s’extreu dels resultats obtinguts anteriors són els costos ambientals de les 
fonamentacions, amb una participació del 86,75% d’emissions de CO2 a l’edifici D i del 56,83% per a 
l’edifici G; que a les dues edificacions superen a les emissions i consums de la resta de sistemes 
arquitectònics de la construcció.   
 
Vistos els dos punts crítics que s’han extret dels càlculs, es planteja com a possible solució per rebaixar 
els costos ambientals, “treure” els aparcaments, al ser la zona més problemàtica analitzada. Com que 
aquest volum d’utilitat no és imprescindible per a que l’edifici continuï tenint l’ús al qual està destinat, és 
a dir els habitatges, podríem prescindir d’aquesta zona, per tant, procedirem a realitzar aquesta possible 
solució i posteriorment, a fer un anàlisis dels resultats obtinguts, per veure si realment aconseguim els 
nostres propòsits d’abaixar els costos ambientals generats.  
 
Per tal de veure si s’aconsegueixen molts canvis aplicant aquesta solució, s’han extret els subsistemes 
arquitectònics que s’han d’executar per construir els aparcaments. En el cas de l’Edifici D, els 
subsistemes eliminats han sigut el Buidat general, ja que sense la planta soterrani no cal fer-ho, les Rases 
i pous si que s’han deixat perquè formen part de la cimentació de tot l’edifici, també s’ha eliminat el 
sistema de contenció de terres, ja que sense la planta de pàrquing aquest apartat no existiria, l’estructura 
Sota rasant, per la mateixa raó i l’Envolvent sota rasant, també perquè sense planta soterrani no hi ha 
plantes sota rasant lògicament. A la taula 8_001 es mostren tots els sistemes arquitectònics existents a 
l’edifici (Moviment de terres, Fonaments, Estructura, etc.) així com els subsistemes i les emissions de 
CO2 i consums energètics pertanyents a cadascun d’ells. Alhora que també s’han marcat en color 
vermell aquells apartats que es volen eliminar.  
 
Pel cas de l’Edifici G, també s’ha procedit a eliminar les plantes de pàrquing de l’edificació, extraient els 
subsistemes arquitectònics que s’han de realitzar per construir-lo. Per tant, els apartats eliminats han 
sigut el Buidat general, els Murs del sistema de contenció i l’Envolvent sota rasant, ja que sense 
l’existència del pàrquing les partides que pertanyen a aquests subsistemes no existirien. Seran llavors 
aquests apartats els eliminats en aquesta possible solució. A la taula 8_002 es poden veure tots els 
sistemes arquitectònics de l’edifici i els seus subsistemes, així com els costos ambientals que generen i 
marcats en color vermell aquells apartats que s’eliminaran.  
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Taula 8_001. Quadre resum costos ambientals  Taula 8_002. Quadre resum costos ambientals 
per als sistemes arquitectònics, Edifici D.   per als sistemes arquitectònics, Edifici G.  
 
Un cop esmentats cadascun dels apartats que són prescindibles per a la opció de construir els edificis 
sense pàrquings, es procedeix a eliminar-los. A les taules 8_003 i 8_004 es poden observar els resultats 
finals havent fet l’eliminació pertinent. En el cas de l’edifici D ha passat de tenir 35206580,94MJ i 
4615928,58kgCO2 totals a tenir-ne 16322409MJ i 1866007,91kgCO2 totals. I en el cas de l’edifici G 
passa de tenir 14546638,41MJ i 1721765,13kgCO2 a tenir-ne 14293742,1MJ i 1684672,6kgCO2 totals.  
 
Com que aquests valors tampoc ens diuen gaires coses a part de quantitats, s’ha calculat el percentatge 
d’estalvi que s’ha aconseguit realitzant aquests canvis en l’estructura de l’edifici. A les taules 8_005 i 
8_006 es mostren aquests estalvis en forma de percentatges i podem observar com clarament a l’edifici D 
aquesta solució ha suposat un gran canvi en els seus costos ambientals generats, ja que només eliminant 
la planta de pàrquing s’aconsegueix un estalvi del 53,64% de MJ i un 59,57% de CO2, unes xifres 
altíssimes. Més de la meitat de l’impacte, és una xifra molt significativa, ja que es milloren molt les 
emissions “només” deixant de donar-li l’ús d’aparcament a l’edifici.  
 
     
 
Taula 8_005. Estalvi de costos ambientals, Edifici D.  
 
 
 
     
Taula 8_003. Quadre resum costos ambientals  Taula 8_004. Quadre resum costos ambientals 
amb apartats del pàrquing eliminats, Edifici D.  amb apartats del pàrquing eliminats, Edifici G. 
 
En el cas de l’edifici G aquests estalvis pugen a 1,74% de MJ i 2,15% de CO2, uns resultats molt més 
baixos que en el cas anterior, però que tot hi així es un estalvi de costos ambientals que s’aconsegueix. 
I en el cas de l’edifici G, com que els apartats que s’han eliminat no son els que més participació tenien 
no ha millorat molt, un 1,74% d’estalvi de MJ i un 2,15% d’estalvi de CO2, uns resultats molt més 
baixos que en el cas anterior, però que tot hi així es un estalvi de costos ambientals que s’aconsegueix.  
 
Tot i això podríem dir que la possible solució adoptada de treure les plantes soterrani han resultat 
efectives, ja que s’han rebaixat els costos ambientals dels dos edificis. Caldria dir, que evidentment, si es 
tingués possessió d’aquests resultats en la fase de disseny de l’edifici podria portar a prendre decisions 
diferents que milloressin els costos ambientals d’aquestes edificacions i aconseguir així el nostre 
propòsit, no causar tants impactes a la natura.  
 
 
 
 
Taula 8_006. Estalvi de costos ambientals, Edifici G.  
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9. Comparació projecte Jordi Gumí 
 
Per tal de comparar resultats amb altres edificis, s’han analitzat els càlculs del projecte de J.Gumí, on 
també es tractaven els temes ambientals nomenats en aquesta investigació.  
Per començar, s’analitzen els volums, al projecte J.Gumí, s’observa a la taula 9_001 que a l’edifici La 
Selva el volum que més ocupació té es el pàrquing (41,67%), amb el qual aquest edifici no compliria 
amb la destinació que se li va donar inicialment. Però a l’edifici Mª de Déu del Port, l’espai que més 
volum ocupa són els habitatges (41,36%), en aquest edifici si que seguiria la mateixa línia dels edificis D 
i G, analitzat a aquest projecte.  
 
 
Taula 9_001. Percentatges dels volums d’utilitat “La Selva” i “Mª de Déu del Port”.  
 
El següent punt a analitzar son els ratis dels habitatges. En el cas dels edificis de J.Gumí, com es pot 
veure a la taula 9_002,  el rati per a l’edifici La Selva es del 1,24 i de l’edifici Mª de Déu del Port d’un 
1,43. Això vol dir que de cada m3 que es construeixi d’habitatge, s’hauran de construir 0,24m3 i 0,43m3 
més per a les instal·lacions i espais comuns. En el cas de Mª de Déu del Port si que es desvía en 0,09 per 
sobre del valor més alt als nostres edificis i es podria dir que quasi bé es necessiten construir el 50% més 
de volum per a serveis un valor molt alt tractant-se d’un edifici destinat a habitatges, i a La Selva si que 
està dins de l’amplitud de rati que tenim entre l’edifici D i el G. Veure taules 9_003 i 9_004.  
 
 
 
Taula 9_002. Ratis de volums útils “La Selva” i “Mª de Déu del Port”. 
 
 
Taula 9_003. Quadre resum en unitats i percentatge del volum útil “Edifici D”. 
 
Taula 9_004. Quadre resum en unitats i percentatge del volum útil “Edifici G”. 
 
Un altre punt important a comparar amb el de J.Gumí són les emissions de CO2, que en el cas de l’edifici 
La Selva la major participació es, tal i com es pot observar a la taula 9_005, per a les fonamentacions 
amb un 85,95%, una xifra molt alta respecte el total; i en canvi en el cas de l’edifici Mª de Déu del Port 
la major part de les emissions es van cap a l’envolvent amb un 38,36%.  
 
 
 
Taula 9_005. Percentatges de participació dels sistemes arquitectònics “La Selva” i “Mª de Déu del 
Port”.  
 
 
Gràfic 9_001. Gràfic resum dels percentatges de participació “Edifici D” i “Edifici G”.  
 
En comparació amb els resultats obtinguts dels edificis D i G, veure gràfic 9_001, es pot observar que en 
aquests casos també les fonamentacions guanyen lloc en les emissions de CO2, ja que es el subsistema 
amb més costos ambientals.  
Seguint amb els costos ambientals i analitzant la relació entre aquests costos i els sistemes arquitectònics 
i espais d’utilitat, es posa en comparació els resultats obtinguts dels edificis de J.Gumí amb els analitzats 
en aquesta investigació.  
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Taula 9_006. Resum de les emissions i consums energètics relacionant els volums d’utilitat i els sistemes arquitectònics, “La Selva”. 
 
 
Taula 9_007. Resum de les emissions i consums energètics relacionant els volums d’utilitat i els sistemes arquitectònics, “Mª de Déu del Port”. 
 
 
Taula 9_008. Resum de les emissions i consums energètics relacionant els volums d’utilitat i els sistemes arquitectònics, “Edifici D”. 
 
 
Taula 9_009. Resum de les emissions i consums energètics relacionant els volums d’utilitat i els sistemes arquitectònics, “Edifici G”. 
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Com a comparació entre els quatre edificis, s’observa que en el cas de “La Selva” (veure taula 9_006) 
torna a passar com a l’edifici D (veure taula 9_008) on els aparcaments son els que guanyen participació 
en els costos ambientals amb un 90.33% i un 61.96% d’emissions de CO2 respectivament, encara que la 
destinació dels edificis sigui d’habitatges.  
I als edificis Mª de Déu del Port (veure taula 9_007) i G (veure taula 9_009), si que tenen més costos 
ambientals els habitatges, amb un 66.17% i un 25,93% d’emissions de CO2 respectivament. En aquests 
dos casos si que concorda la destinació de l’edifici amb la major part de les emissions.  
Com a última comparació amb els edificis de la investigació de J.Gumí, s’analitzaran els resultats 
obtinguts de les possibles solucions escollides.  
Per als edificis “la Selva” i “Mª de Déu del Port” es va optar també per eliminar les plantes soterrani, que 
son on es situen els aparcaments. Després de realitzar els càlculs es va observar (veure gràfic 9_002) que 
a l’edifici “la Selva” s’aconseguia un 87% d’estalvi de MJ i un 90% d’estalvi d’emissions de CO2. Unes 
xifres molt elevades, ja que són més de ¾ parts dels costos ambientals “eliminats” no tenint en compte 
un dels usos de l’edifici (aparcaments). Per altre banda, l’edifici “Mª de Déu del Port” fent la mateixa 
proposta d’eliminar les plantes soterrani es va aconseguir un 24% d’estalvi de MJ i un 25,65% d’estalvi a 
les emissions de CO2. Unes xifres més baixes que al cas anterior però també significatives, ja que es 
continua afavorint a la millora dels costos ambientals.  
 
 
Gràfic 9_002. Estalvi de costos ambientals comparatiu entre “La Selva” i “Mª de Déu del Port”.  
 
    
Taula 9_010. Estalvi de costos ambientals, Edifici D.  
 
 
Taula 9_011. Estalvi de costos ambientals, Edifici G. 
 
 
Comparant les dades anteriors amb els edificis D i G, s’observa a les taules 9_010 i 9_011 que fent la 
mateixa proposta d’eliminar les plantes soterrani, s’aconsegueixen uns estalvis menors però també 
significatius en un dels edificis, a l’edifici D on la gairebé la meitat dels consums MJ i emissions CO2 
s’estalvien fent aquests canvis. Es podria dir, per tant, que en edificis destinats a habitatges una bona 
opció per a reduir l’impacte ambiental podria ser l’eliminació de les plantes soterrani pertanyents als 
pàrquings, ja que es la zona més contaminant.  
 
10. Anàlisis de la desmuntabilitat  dels models estudiats.  
 
10.1. Concepte de desmuntabilitat 
 
Com a última part d’aquesta investigació es tractarà la desmuntabilitat dels edificis. Aquest terme es 
considerat com la capacitat que té cadascun dels sistemes constructius d’una edificació per a ser 
desmuntats. Entenent-se com a desmuntar, les operacions a seguir per a separar les peces que formen 
cada capa i elements dels sistemes constructius de l’edifici.   
 
Aquest anàlisis s’ha realitzat per observar la quantitat de materials que es podrien extreure dels edificis 
per ja sigui reciclar-los o tornar-los a utilitzar , i quina no. I més aviat la segona opció, és a dir, tornar a 
fer servir les peces o sistemes extrets en unes altres edificacions. Gràcies a donar-li aquesta segona vida 
directa als materials podrem allargar el seu cicle de vida i d’aquesta forma aconseguir que no es torni a 
fabricar aquella peça o material determinat, estalviant-nos així els costos ambientals que suposaria la 
extracció del material, la seva manipulació o fabricació, el transport, etc.  
Aquesta opció de reaprofitar parts dels edificis pot suposar un canvi molt significatiu o no en quant a 
emissions de CO2, per tant creiem important fer el següent anàlisis i observar els resultats obtinguts per 
comprovar si es millora o no la situació ambiental fent aquestes desmuntabilitats. Fer que estalviem una 
gran quantitat d’emissions de CO2 pot millorar la situació del medi ambient i just això és l’objectiu 
global que es vol aconseguir amb aquest projecte, donar importància al que realment és important que es 
alliberar el nostre planeta de la contaminació innecessària i fer servir els recursos de l’escorça terrestre de 
manera responsable.  
Fent una búsqueda d’informació sobre el tractament de materials d’obres deconstruides s’ha trobat una 
web nordamericana a la qual tracten precisament aquesta via d’analisis. La web en qüestió es 
http://www.lifecyclebuilding.org/ i a continuació es farà un breu resum d’una investigació feta pels 
creadors d’aquesta web on han analitzat la diferencia econòmica entre fer la demolició d’un edifici i 
deconstruir-lo. En aquesta investigació es van recollir dades prèvies per tal de fer una estimació de la 
deconstrucció, com son les superfícies dels diferents nivells de l’estructura així com la superfície exterior 
de l’edificació per acopiar el material desmuntat, any de construcció, materials emprats, materials de 
l’estructura, cobertes, acabats, materials perillosos, etc. Es van extreure dades de caràcter legislatiu com 
son els passos a seguir per a poder realitzar una demolició que són els següents: una inspecció, si es 
troben materials perillosos fer una disminució dels mateixos, notificació i realitzar el formulari de permis 
de demolició. Aquests passos legislatius requereixen d’uns temps d’espera obligatoris que han d’haver 
abans de fer la demolició, per tant, per fomentar la deconstrucció es podrien reduir aquests dies per veure 
una altre avantatge més front la demolició. A la investigació estudiada també es va fer una estimació 
econòmica comparant els costos de demolició, els quals suposaven el propi cost de la demolició+ 
transport+impostos de residus generats+ mà d’obra. En el cas de la deconstrucció es van estimar uns 
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costos de la (pròpia deconstrucció + impostos dels residus no desmuntables) – les ganancies pels 
materials extrets de l’edificació posteriorment venuts, tenint en compte que els materials desmuntables es 
venesin a la mateixa obra. Es va observar la possibilitat de vendre els elements a peu d’obra, ja que així 
hi ha un estalvi econòmic de transport de materials. En cas contrari el cost econòmic hauria de tenir 
afegit també aquest transport i emmagatzematge dels materials. Per augmentar la possibilitat d’aquesta 
venda directa des de l’obra, es va fer un anàlisis dels possibles compradors de materials de la zona.  
En quant als resultats finals obtinguts de la investigació realitzada per life cycle Building es va veure que 
sense tenir en compte la venda de materials extrets de l’edifici, la deconstrucció suposa un 21% més de 
costos en comparació amb la demolició. Però al incorporar-li els guanys obtinguts de la venda d’aquests 
materials desmuntables de l’edifici, la deconstrucció va produir un estalvi d’un 37%. No tots els casos 
poden presentar els mateixos resultats per tant s’haurien d’avaluar cada cas individualment.  
Com a petites conclusions d’aquesta investigació podríem dir que l’opció de la desmuntabilitat de 
l’edifici pot ser més efectiu en costos econòmics que la demolició pel fet d’estalviar en el transport i 
gestió de residus de demolició i pel fet de no llençar sinó vendre els materials extrets. I com a possibles 
propostes per incentivar la deconstrucció dels edificis tindríem la possibilitat de incrementar els costos 
per abocar residus d’obra als acopis, donar ayudes o subsidis a la deconstrucció, ja que és un productor 
de treball, actualment molt necessari entre la població i donar una certa “popularitat” a la utilització de 
materials ja utilitzats en altres obres per tenir un valor ecològic afegit.  
Explicades les conclusions anteriors només hauríem de treure un contra de la deconstrucció dels edificis 
que és l’increment del temps d’execució, en comparació amb la demolició, necessari per a realitzar-ho, 
però observant que es poden aconseguir uns guanys que amb la demolició no existeixen, caldria estimar 
la possibilitat encara que sigui només per la via econòmica, ja que per la via mediambiental, sols la 
reutilització de materials ja existents ja suposa un estalvi de costos ambientals a tenir en compte. Aquest 
estalvi ambiental formarà part llavors d’aquesta última via d’anàlisis de la investigació, on podrem 
comprovar si realment suposa un estalvi o no tenir aconseguir una desmuntabilitat de l’edifici.  
 
 
 
 
10.2. Càlcul de la desmuntabilitat dels edificis 
 
Com a metodologia emprada en aquesta segona vía de l’investigació, es realitzaran unes fitxes 
individuals de cadascun  dels sistemes constructius més rellevants dels dos edificis, on es mostraran les 
capes per les quals estan compossats i el percentatge de desmuntabilitat que tenen. Aquestes fitxes ens 
permetran elaborar una fitxa global de l’edifici on es mostraran tots els sistemes constructius amb les 
seves capes, així com la seva morfologia i les emissions de CO2 que emeten cada una d’elles. Gràcies a 
aquests càlculs aconseguirem una quantitat de CO2 total de les parts desmuntables i les no desmuntables 
amb lo qual podrem saber quina relació hi ha amb el total dels costos energètics del total de l’edifici, és a 
dir, quina part de les emissions de CO2 calculades en apartats anteriors de la investigació ens podem 
estalviar gràcies a tornar a utilitzar les parts desmuntables de l’edifici en altres edificacions. Aquest 
estalvi d’emissions de CO2 serà anomenat com  la amortització, ja que com a conseqüència de reutilitzar 
les peces o sistemes ens estalviarem  els costos ambientals al següent edifici que es construeixi i, per tant, 
amortitzarem els costos de la edificació actual amb els costos de l’edificació nova futura.  
Un cop explicada la metodologia que es seguirà en aquesta vía de la investigació, es procedeix a fer els 
càlculs pertinents, però abans, cal comentar unes bases que s’han seguit a l’hora de donar un percentatge 
de desmuntabilitat a les capes dels sistemes constructius.  
Aquestes bases seguides son les següents:  
- Considerarem les capes com a totalment desmuntables quan es puguin “separar” de l’edifici sense fer 
que ni el propi element ni els confrontants pateixin danys a la seva forma ni perdin propietats, ja que en 
el cas que les perdin no es podria tornar a utilitzar amb la mateixa funció que a l’edifici inicial.   
- Considerarem les capes com a no desmuntables quan no compleixin amb els requisits del punt anterior.  
 
- Les unions químiques entre materials faran que el sistema sigui no desmuntable, quantes més unions 
químiques tingui menor serà el percentatge de desmuntabilitat i al contrari. Aquest tipus d’unió fa que el 
material pateixi canvis irreversibles a la seva estructura amb la qual cosa no ens permet tenir-lo amb les 
mateixes propietats que abans de fer-lo servir en l’edifici actual. Aquests materials si que se’ls podria 
donar una segona vida, però tractant-los, ja sigui triturant-los i fent-los servir com a àrids per exemple. 
Però com que el que pretenem es fer-los servir de manera directa, sense la necessitat de que tornin a patir 
manipulacions, aquest tipus de material no es consideraran desmuntables.  
 
- Les unions mecàniques entre materials faran que el sistema sigui desmuntable, ja que les peces es 
podran separar les unes de les altres tornant-les a poder fer servir els cops que sigui necessari, sempre 
tenint en compte que, per exemple, les perforacions fetes en perfilaries d’acer per on passen els cargols 
es van donant de sí i arribarà un moment que aquests forats no ens permetran una bona fixació de les 
peces. Encara i així com que per fer servir aquestes peces en una segona edificació no s’observarà 
aquesta dilatació dels forats, es consideraran aquest tipus d’unió totalment desmuntables.  
 
Un cop esmentades les bases seguides, podríem dir de manera global que en el que ens fixarem a l’hora 
de donar un percentatge de desmuntabilitat a les capes dels sistemes arquitectònics serà en les unions que 
tenen entre ells.  
 
10.2.1. Selecció i anàlisis dels sistemes constructius.  
 
Per tal de fer l’anàlisi individual dels sistemes constructius de cada edifici s’han confeccionat unes fitxes 
separatives dels sistemes constructius més rellevants del model edificatori estudiat. En el cas de l’Edifici 
D aquestes fitxes realitzades han sigut: Façana vista, Coberta aljibe, Estructura horitzontal i Divisions 
interiors. I per l’Edifici G les fitxes individuals calculades han sigut: Façana ventilada, Façana vista amb 
acabat arrebossat i pintat, Façana vista amb acabat de pedra natural, Coberta plana, Estructura horitzontal 
i Divisions interiors.  
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Taula 10_001. Fitxa de desmuntabilitat individual, Façana vista, Edifici D. 
 
Per tal d’escollir quines serien les mostres analitzades s’ha tingut en compte el fet de separar cada tipus 
de sistema constructiu que té l’edifici per tenir una distinció de cada tipus, però sense que hi hagin molts 
tipus de fitxes diferents, per tant si una façana, compartimentació o paviment tenia una mateixa base però 
acabats diferents s’han englobat dins de la mateixa fitxa, especificant els diferents acabats que tenen. 
D’aquesta forma aconseguirem treballar amb fitxes globals individuals sense tenir un gran número de 
fitxes que ens dificultin la comprensió total de la desmuntabilitat de l’edifici.  
A cadascuna d’aquestes fitxes s’han esmentat les capes per les quals estan formats cada sistema 
constructiu estudiat així com la seva utilitat i el percentatge de desmuntabilitat que tenen. Com a anàlisis 
global també s’ha afegit un coeficient de desmuntabilitat, calculat a posteriori a través de realitzar el 
càlcul final de les emissions de CO2 que pertanyen a capes desmuntables o no desmuntables, però aquest 
coeficient es tornarà a explicar de nou al següent subapartat per tal que resulti més fàcil d’entendre.  
 
Començarem, llavors, aquest anàlisis de les fitxes esmentades anteriorment amb l’Edifici D.  
La primera fitxa a analitzar es tracta de la Façana vista, Veure taula 10_001, on podem observar les capes 
per les quals està formada així com la utilitat de cadascuna d’elles i el percentatge de desmuntabilitat que 
tenen. En el cas de la paret de maó calat klinker s’ha estimat una capacitat de no desmuntabilitat del 
100%, ja que com els maons estan units entre sí per mitjà de morter, aquesta unió es considerada química 
i, per tant, no desmuntable. Com ja s’ha comentat tant les peces de maó calat klinker com el material 
d’unió es podria tractar triturant-lo i fent-lo servir com a àrids, però no es podria fer servir amb les 
mateixes característiques que per l’edifici D. En el cas de la impermeabilització, l’arrebossat de formigó 
i el pintat amb pintura plàstica també es considera 100% no desmuntable, ja que tampoc es poden 
extreure de l’edifici i tornar-los a utilitzar amb les mateixes funcions que les actuals. Per aquest sistema 
constructiu les capes que si que consideraríem 100% desmuntables serien la perfilaria d’acer, ja que té un 
mètode d’unió mecànica, per tant es pot desmuntar i muntar en un altre edifici; l’aïllament de llana de 
vidre, ja que no està unit per mitjà d’unions químiques i el trasdossat de guix laminat, el qual es podria 
extreure sencer, ja que també està unit per mitjà d’unions mecàniques. A la part final de la fitxa es pot 
observar el coeficient de desmuntabilitat que té aquest sistema constructiu, és a dir, un coeficient del 4,3.  
 
 
 
Taula 10_002. Fitxa de desmuntabilitat individual, Coberta aljibe, Edifici  
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Aquest coeficient s’ha determinat gràcies a la taula mostrada al següent subapartat 10.2.2. on es mostren 
les quantitats de CO2 de cada sistema constructiu, i s’ha calculat multiplicant el total de kg de CO2 de 
les capes desmuntables per 100 i dividint-lo entre el total de kg de CO2 del sistema constructiu. 
D’aquesta forma aconseguim un percentatge de la part desmuntable d’aquest sistema, el qual s’ha dividit 
entre 10 per tal de assimilar-ho en una escala del 0 al 10. Explicat el càlcul podríem dir que la façana 
vista de l’Edifici D es quasi bé la meitat del sistema desmuntable. Com es pot observar a la part esquerra 
de la taula s’ha realitzat un 3d del sistema constructiu separant cada capa de la qual es compossa, per tal 
de veure la diferenciació que existeix entre elles i si hi ha unions mecàniques o no.  
La següent fitxa analitzada de l’Edifici D és la Coberta aljibe, Veure Taula 10_002, on podem observar 
les capes per es que està formada així com la utilitat que tenen dins del sistema i el percentatge de 
desmuntabilitat que comporten cada una d’elles. En el cas de la llosa filtron s’ha estimat una capacitat de 
desmuntabilitat del 100%, ja que aquestes peces no tenen una unió química amb la estructura a la qual es 
sostenen, per tant es podrien extreure i tornar a utilitzar en un altre model edificatori.  
En el cas dels plots (suports d’alçada regulable) també els hem considerat 100% desmuntables, ja que es 
poden tornar a utilitzar en una altre edificació perquè no perden propietats al ser separats del sistema 
constructiu. En canvi, en el cas del geotèxtil, la impermeabilització, la capa de regularització de morter, 
el sostre reticulat i l’enguixat tots ells es consideren 100% no desmuntables, degut a que les seves unions 
són químiques i no podríem tornar a utilitzar els materials amb la mateixa funció que a l’edifici actual. 
Aquesta fitxa té un coeficient de desmuntabilitat del 0,8, el qual també s’ha calculat de la mateixa forma 
que amb l’anterior fitxa estudiada. Aquest coeficient en una escala del 0 al 10 que es la escollida, es un 
valor molt baix, ja que només el 8% del sistema constructiu es desmuntable.  
 
 
 
 
Taula 10_003. Fitxa de desmuntabilitat individual, Estructura horitzontal, Edifici D. 
 
 
Una altre fitxa analitzada és l’Estructura horitzontal, Veure taula 10_003, on podem observar les capes 
per les quals es forma i la utilitat que tenen cadascuna d’elles. També es mostra el percentatge de 
desmuntabilitat que comporten totes elles de forma individual i el coeficient de desmuntabilitat del 
conjunt. Com podem observar totes les capes del sistema (paviment, aïllament, sostre reticulat, acabats i 
sòcol) menys el cel ras són capes 100% no desmuntables, això es degut a que totes elles plantegen una 
unió química entre els materials, cosa que no fa possible que es separin entre elles de forma directe, ja 
que fer aquesta separació suposaria un canvi en la forma o propietats de les capes.  
Si ens fixem en el coeficient de desmuntabilitat obtingut, part sud-est de la fitxa, observem que aquest 
valor es del 0,3, encara més baix que passava amb la fitxa anterior. Aquest valor tan baix suposa quasi 
una nul·la desmuntabilitat del sistema constructiu, degut a la gran quantitat de capes no desmuntables 
que té.  
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Taula 10_004. Fitxa de desmuntabilitat individual, Divisions interiors, Edifici D. 
 
L’últim sistema constructiu analitzat a l’Edifici D, són les divisions interiors, les quals només sabent que 
estan formades per trasdossats de plaques de guix laminat, ja avancem que tindrà un coeficient de 
desmuntabilitat major que en les fitxes anteriors, ja que s’uneix per mitjà de perfileries metàl·liques i 
cargols. A la taula 10_004 es mostren les diferents capes que té aquest sistema així com la seva utilitat i 
el percentatge de desmuntabilitat que tenen. Com es pot observar de les quatre capes de les que està 
format el sistema tres d’elles son 100% desmuntables, cosa que ja ens dona una idea del resultat del 
coeficient que ens sortirà. L’envà de plaques de guix laminat es 100% desmuntable, ja que el podem 
extreure sense que pateixi canvis a la seva forma i propietats degut a que està unit a la estructura per 
mitjà d’una perfileria de planxa d’acer galvanitzat amb unions mecàniques, les quals també son 100% 
desmuntables. En canvi, la capa d’acabats la considerem 100% no desmuntable, ja que es tracta d’un 
enrajolat i del pintat de les cares de la divisió interior, com que aquestes capes de rajola i pintura no es 
poden extreure sense que pateixin canvis no s’han considerat desmuntables.  
Per últim, observem el coeficient de desmuntabilitat, que en aquest cas es d’un 6,1 el valor més alt de la 
resta de fitxes analitzades a l’Edifici D 
Compleix amb les estimacions que s’havien comentat que seria un valor més alt degut a l’alta capacitat 
per ser desmuntat que té i podem dir que es un bon sistema de compartimentació ja que desmuntant-lo i 
tornant-lo a fer servir en una altre edificació ens estalviem una gran part d’emissions de CO2A 
continuació, analitzarem les fitxes individuals de l’Edifici G, les quals també s’han organitzat de forma 
que no es repetís informació i la seva lectura fos amena i intel·ligible. 
Començarem amb la fitxa de Façana ventilada, Veure taula 10_005, on es mostren les diferents capes 
que té aquest sistema i les seves utilitats, així com el percentatge de desmuntabilitat de cadascuna d’elles.  
Com es pot observar està format de set capes diferents, les quals quatre d’elles son 100% no 
desmuntables, entre les que es troben la pintura, l’enguixat, el mur de maó calat i l’aïllament, totes 
aquestes capes degut a que estan unides al sistema químicament no podem considerar-les desmuntables.  
En el cas contrari, tenim la perfileria d’acer i ancoratge de fixació al mur que la considerarem 100% 
desmuntable, degut a que estan unides per mitjà de cargols tal i com es pot observar a la imatge 
incorporada a la taula 10_005 i, per tant es tracta d’una unió mecànica.  
 
Taula 10_005. Fitxa de desmuntabilitat individual, Façana ventilada, Edifici G.
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Taula 10_006. Fitxa de desmuntabilitat individual, Façana vista amb acabat arrebossat i pintat, Edifici G. 
 
Com que les unions mecàniques ens permeten desmuntar les parts implicades i llavors tornar a fer servir 
en un altre edifici, es considera desmuntable. El mateix passa amb l’aplacat de ciment reforçat amb fibres 
de cel·lulosa, el qual està unit a la perfileria d’acer per mitjà de cargols i el considerem llavors 
desmuntable. 
Com a coeficient de desmuntabilitat de la façana ventilada tindríem un valor de 5,2, per tractar-se d’una 
façana es un número alt, recordem que al tipus de façana de l’Edifici D el valor de desmuntabilitat era un 
4,3. Aquest percentatge major en el cas de la façana ventilada de l’edifici G es degut a que té més capes 
desmuntables gràcies a les unions mecàniques que té. 
La següent fitxa a analitzar és la Façana vista amb acabat arrebossat i pintat, Veure taula 10_006, a la 
qual es poden observar les diferents capes que té aquest sistema constructiu i les seves utilitats, així com 
el percentatge de desmuntabilitat que té el conjunt. Està format per sis capes, quatre de les quals son 
100% no desmuntables, com son l’aïllament, el mur de maó calat, l’arrebossat i el pintat. Aquestes capes 
les considerem no desmuntables perquè no podem extreure-les del sistema sense variar les seves 
característiques i propietats. Les capes de l’envà amb placa de cartró-guix i la perfileria d’acer, en canvi, 
les considerem 100% desmuntables per les unions mecàniques que tenen, és a dir que s’uneixen entre sí i 
a l’estructura per mitjà de cargols, que podem descargolar i extreure així aquestes capes del sistema 
sense tenir pèrdues.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En quant al coeficient de desmuntabilitat que té el sistema, podem veure a la mateixa taula que es del 1,2, 
un valor baix si el considerem dins l’escala del 0 al 10, i comparant-lo amb les altres façanes les quals 
tenien uns valors més alts. Encara que té una part desmuntable que podem utilitzar en una altre 
edificació, les capes que són no desmuntables superen en número de kg de CO2 a aquesta part 
desmuntable, llavors per aquesta raó aconseguim un valor tan baix de desmuntabilitat.  
 
El següent sistema constructiu que analitzarem és la Façana vista amb acabat de pedra natural, aquesta 
façana no s’ha agrupat dins de la fitxa anterior degut a que les capes que les compossen són bastant 
diferents i llavors s’ha cregut convenient separar-les. Si ens fixem en la taula 10_007, podem veure 
aquestes capes que composen el sistema constructiu, entre les quals hi ha l’enguixat, el mur de maó calat, 
l’arrebosat i l’aplacat. En aquesta última capa s’han tingut en compte la pedra natural, el morter de 
ciment i les fixacions emprades.  
Com es pot observar totes les tres primeres capes són 100% no desmuntables degut a les unions 
químiques que existeixen entre elles, però la capa de l’aplacat es considera 100% desmuntable, ja que les 
fixacions al mur que té permeten la seva extracció sense que es facin malbé. El coeficient de 
desmuntabilitat d’aquesta fitxa estudiada és del 0,1, el valor més baix fins ara estudiat, això es degut a 
que les capes que no son desmuntables tenen una gran participació en quant a emissions de CO2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 10_007. Fitxa de desmuntabilitat individual, Façana vista amb acabat de pedra natural, Edifici G.  
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Taula 10_007. Fitxa de desmuntabilitat individual, Coberta plana, Edifici G. 
 
 
Taula 10_008. Fitxa de desmuntabilitat individual, Estructura horitzontal, Edifici G. 
 
 
Continuem amb la fitxa pertanyent a la Coberta plana, Veure taula 10_007, on es mostren les diferents 
capes, les seves utilitats i el percentatge de desmuntabilitat que tenen. Aquest sistema constructiu està 
compost per la capa de llosa filtron, el geotèxtil, l’impermeabilitzant, l’aïllament, el morter de 
regularització, el sostre reticulat i l’enguixat. Totes aquestes capes són considerades 100% no 
desmuntables menys la capa de llosa filtrón, per la mateixa raó que hem organitzat les capes a no 
desmuntables, és a dir, perquè les unions són químiques, cosa que fa que canviï la seva estructura interna 
i no ens permeti separar les capes amb facilitat i sense que pateixin variacions. En canvi la llosa filtrón, 
la considerem 100% desmuntable degut a que gràcies a estar subjectada a la base per mitjà d’un 
encadellat podem extreure les peces del sistema.  
El coeficient de desmuntabilitat en aquest cas és de 0,5, degut a la poca participació d’elements 
desmuntables que té el sistema.  
 
 
 
 
La següent fitxa analitzada és l’Estructura horitzontal, Veure taula 10_008, a la qual es poden observar 
les diferents capes que la composen, les seves utilitats i la capacitat de desmuntabilitat que tenen. Està 
compost per la capa de paviment, l’aïllament, el sostre reticular, els acabats, el cel ras i el sòcol. Tal i 
com succeïa amb el model anterior estudiat, en aquest edifici també troben que a l’estructura horitzontal 
l’única capa que és 100% desmuntable és el cel ras degut a que la resta de capes tenen unions químiques 
dels materials, el que no fa possible la seva desmuntabilitat. Com a conseqüència d’aquesta petita part 
desmuntable, ja podem avançar que segurament el coeficient de desmuntabilitat d’aquesta fitxa serà molt 
baix. I efectivament, si ens fixem en la part inferior de la taula, aquest valor és del 0,1, una xifra molt 
baixa, que juntament amb la façana vista amb acabat de pedra natural seran els dos sistemes constructius 
de menys desmuntabilitat que hi haurà a l’Edifici G.  
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Taula 10_009. Fitxa de desmuntabilitat individual, Divisions interiors, Edifici G. 
 
Per últim, analitzarem la fitxa de Divisions interiors de l’Edifici G, Veure taula 10_009, a la qual podem 
trobar les capes que composen a aquest sistema de compartimentació, la seva participació en quant a la 
capacitat de desmuntabilitat que tenen i el coeficient d’aquesta que s’aconsegueix. Veiem que està 
compossat per quatre capes de les quals dues d’elles son 100% no desmuntables com es el cas de 
l’aïllament i dels acabats (enrajolat i pintat), aquestes capes s’adhereixen per mitjà d’una unió química 
amb lo qual no es podrà desmuntar, tot i així la capa a la qual estan adherides, és a dir l’envà de plaques 
de guix laminat, es considerarà 100% desmuntable, ja que si extraiem la capa d’ailament i els acabats 
possibles encara tindrem la estructura de l’envà sense variar les seves propietats i podrem tornar-la a 
utilitzar amb les mateixes funcions. La perfileria d’acer com que té unions mecàniques per mitjà de 
cargols es considera també 100% desmuntable. Esmentats les anteriors xifres només resta dir el 
coeficient de desmuntabilitat que té aquest sistema, i és del 5,8, és a dir, més de la meitat de les 
emissions de CO2 dels elements que formen aquesta fitxa són desmuntables.  
 
10.2.2. Càlcul global de la desmuntabilitat dels models edificatoris.  
 
Un cop tractades totes les fitxes dels diferents sistemes constructius per separat, passarem a analitzar-les 
de manera global dins l’edifici. Dins d’aquest anàlisis es tornaran a veure les capes per les quals estan 
formats els sistemes constructius, els materials utilitzats per realitzar aquestes capes i s’organitzaran 
aquests materials segons la seva forma, podent ser amorfs o conformats, considerarem un material amorf 
a aquell que a l’hora de posar-ho a obra no té una forma establerta com per exemple el formigó i 
considerarem un material conformat a aquell que si que arriba a obra amb una forma determinada com 
per exemple la perfileria d’acer. També s’ordenaran per tamany, essent petits o gran elements, per 
transformabilitat, és a dir, si són semiproductes o components finals  i segons escala/dimensions, és a dir, 
si son elements lineals, plans o tridimensionals. Dins de la mateixa taula també afegirem el percentatge 
de desmuntabilitat i no desmuntabilitat que té cada capa dels sistemes constructius i les emissions de  
 
 
CO2 que generen cadascuna d’elles, separant-les segons pertanyin a una capa desmuntable o no 
desmuntable. Gràcies a fer aquesta separació aconseguim el total d’emissions que pertanyen a les capes 
no desmuntables i el total de desmuntables.  
 
Centrant-nos en l’Edifici D, s’ha creat la taula 10_010, a la qual podem observar els quatre sistemes 
constructius esmentats a les fitxes individuals anteriors i també un últim apartat que hem anomenat 
Altres elements, on aniran agrupades les portes, finestres, reixes i baranes, ja que aquests elements no 
s’han tingut en compte a l’hora de fer les fitxes individuals però degut a que són elements desmuntables, 
suposen una certa amortització de les emissions de CO2, amb lo qual s’ha cregut convenient afegir 
aquest apartat.  
A l’hora de ordenar els materials segons la seva forma, tamany i els altres criteris esmentats només cal 
comentar que els materials amorfs seran aquells que arriben sense una forma establerta a obra com per 
exemple el formigó, també comentar que s’ha considerat semiproducte aquells materials que han de ser 
tractats en major o menor quantia un cop arribats a obra, per exemple les impermeabilitzacions les quals 
s’hauran de tallar per tal d’utilitzar la quantitat desitjada. I com a components aquells que es podran 
emprar tal i com vinguin a obra, per exemple la llosa filtrón a la qual no se li ha de fer cap tipus de 
tractament per poder-la utilitzar. L’últim a comentar seria que hem considerat com a elements lineals 
aquells que encara tenint una certa tridimensionalitat ens arriben a obra en forma de barres, per exemple 
les barres d’acer, com a elements plans aquells que ens arriben en forma de plaques o rotlles com és el 
cas de les impermeabilitzacions o les rajoles; i tractarem com a elements tridimensionals aquells que 
s’observa clarament que tenen tres dimensions, com es el cas dels maons.  
En quant als percentatges de desmuntabilitat de cada capa s’han utilitzat els mateixos resultats que els de 
les fitxes individuals de cada sistema constructiu i en el cas de l’apartat nou d’Altres Elements s’han 
considerat 100% desmuntables degut a que són elements que es poden extreure de l’estructura i tornar a 
utilitzar de nou amb les mateixes funcions.  
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Taula 10_010. Quadre global de la totalitat de l’edifici amb els sistemes constructius, Edifici D.  
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Per últim, la part que realment ens serveix per tal de treure conclusions sobre aquesta via d’investigació, 
és la part inferior de la taula global 10_010, on veiem el total de CO2 pertanyents a elements 
desmuntables en aquest cas 1.215.694,83kg CO2 i el total de CO2 pertanyents a elements no 
desmuntables, és a dir, 1690622,598kg CO2 totals. Aquestes xifres encara que ens donen la quantitat 
d’emissions que ens fan falta, no ens donen més informació que aquesta, per tant, el que farem és 
extreure un percentatge d’amortització d’aquest edifici. Per fer-ho, s’ha multiplicat el valor total de CO2 
dels elements desmuntables per 100 i s’ha dividit entre el valor total de l’edifici d’emissions de CO2.  
Podem observar a la taula 10_011 els percentatges finals que s’han aconseguit, calculant la part que 
s’aconsegueix amortitzar fent aquesta desmuntabilitat d’elements resulta un 6,99% del total de 
l’edificació, és un valor baix respecte del total, encara i així hem de recordar que són 1.215.694,83kg 
CO2 que ens estalviaríem, no són xifres per desestimar, amb lo qual podríem dir que encara que sigui un 
valor petit tot l’estalvi possible aconseguit serà una bona xifra.  
 
 
 
Taula 10_011. Quadre de l’amortització que s’aconsegueix amb els elements desmuntables, Edifici D. 
 
En el cas de l’Edifici G, també s’ha creat una taula, Veure taula 10_012, amb l’organització feta per 
l’altre model edificatori estudiat i seguint les mateixes pautes. Podem observar llavor els sis sistemes 
constructius esmentats a les fitxes individuals anteriors i també un últim apartat que hem anomenat 
Altres elements, al qual van agrupades les portes, finestres, reixes i baranes que no s’havien afegit a les 
fitxes individuals.  
Cada capa per les quals estan formats cada sistema constructiu de l’edifici s’han ordenat segons la seva 
forma, tamany, transformabilitat i dimensions pertinents, per exemple a la Façana ventilada , l’acabat de 
pintura s’ha classificat com a material amort, ja que arriba a obra sense una forma determinada igual que 
succeiria amb els enguixats o els arrebossats de l’edifici. O per exemple, també a la façana ventilada, la 
perfileria d’acer es classifica com a elements conformats, ja que arriben a obra amb una forma 
determinada, de gran tamany, ja que no es suministra en petites peces, com a components, ja que no 
s’han de manipular molt per fer-los servir i tridimensionals, perquè arriben essent una planxa d’acer ja 
formada de tres dimensions. La resta de materials i capes descrites a la taula global (taula 10_012) de 
l’Edifici G, seguiran els mateixos criteris explicats per a l’Edifici D.  
 
En quant als percentatges de desmuntabilitat de cada capa s’han utilitzat els mateixos resultats que els de 
les fitxes individuals de cada sistema constructiu i en el cas de l’apartat nou d’Altres Elements s’han 
considerat 100% desmuntables degut a que són elements que es poden extreure de l’estructura i tornar a 
utilitzar de nou amb les mateixes funcions.  
 
 
 
Per últim, igual que passava amb l’Edifici D, la part que realment ens serveix per treure conclusions 
sobre aquesta part de l’investigació, és la part inferior de la taula global 10_012, on veiem el total de 
CO2 pertanyents a elements desmuntables en aquest cas 961022,91 kg CO2 i el total de CO2 pertanyents 
a elements no desmuntables, és a dir, 2477350,7 kg CO2 totals. Aquestes xifres no ens donen suficient 
informació per analitzar l’edifici globalment, per tant, es calcularà el percentatge d’amortització que té 
aquest edifici. Per fer-ho, s’ha multiplicat el valor total de CO2 dels elements desmuntables per 100 i 
s’ha dividit entre el valor total de l’edifici d’emissions de CO2.  
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Taula 10_012. Quadre global de la totalitat de l’edifici amb els sistemes constructius, Edifici G. 
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Taula 10_012 (continuació). Quadre global de la totalitat de l’edifici amb els sistemes constructius, Edifici G. 
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Podem observar a la taula 10_013 els percentatges finals que s’han aconseguit, calculant la part que 
s’aconsegueix amortitzar fent aquesta desmuntabilitat d’elements obtenint un 32,62% del total de 
l’edificació, és un valor alt respecte del total,ja que estem parlant de la tercera part de les emissions total 
generades. En el cas de l’Edifici G si que s`aconsegueix un major estalvi fent aquesta separació 
d’elements desmuntables, xifra que fa pensar en la desmuntabilitat del edificis com a una eina eficaç i de 
gran importància mediambiental que s’hauria de fer servir amb més freqüència.  
 
 
Taula 10_013. Quadre de l’amortització que s’aconsegueix amb els elements desmuntables, Edifici D.  
 
10.3. Comparació entre edificis i observacions.  
 
Un cop fets els càlculs de desmuntabilitats pels dos edificis passarem a analitzar el conjunt d’una manera 
comparativa, ja que continuem amb l’objectiu d’arribar a saber quin model edificatori guanyaria aquest 
“concurs” de responsabilitat amb el medi ambient i, la via de la desmuntabilitat també la afegim com a 
últim paràmetre a observar.  
Hem observat realitzant els càlculs de l’anterior apartat número 9 d’aquesta investigació, que pel cas de 
l’Edifici D, a l’hora d’analitzar els coeficients de desmuntabilitat de cada sistema constructiu obteníem 
uns valors que anaven entre el 0,3 al 6,1 sobre una escala del 0 al 10. Com que hi havia quatre sistemes a 
estudiar direm que tenen una nota mitja de 2,9. Amb aquesta nota mitja obtinguda veiem que no arriba al 
punt mig que es el 5. En el cas de l’Edifici G, si busquem la nota mitja dels seus sistemes constructius, 
teinnt en compte que els coeficients de desmuntabilitat anaven des del 0,1 al 5,8 i que s’han analitzat sis 
sistemes diferents, s’obté una nota mitja de 2,2 sobre 10. Es una nota menor que en el cas anterior i això 
es degut a que el nombre de sistemes que aporten poca desmuntabilitat al conjunt es major. Només 
analitzant aquest coeficient, quedaria com a guanyador l’Edifici D, per tenir un valor major i per tant 
tenir més zones desmuntables.  
Però per tal de tenir més paràmetres a comparar, també traurem la nota mitja separant el tipus de sistema 
constructiu, és a dir, les façanes amb façanes, les cobertes amb cobertes i així successivament. Llavors, 
començant per les façanes, a l’Edifici D, tenim només un tipus que té un coeficient de 4,3 i que, per tant, 
la seva nota mitja seria el mateix 4,3. A l’Edifici G, tenim tres tipus de façanes les quals tenen uns 
coeficients de desmuntabilitat que van del 0,1 al 5,2, només observant aquesta franja ja veiem que la 
façana a la qual pertany el coeficient de 0,1 farà abaixar molt la nota mitja de les façanes, que en aquest 
cas surt del 2,16. Comparant els dos edificis en les seves façanes, ja veiem que guanyaria l’Edifici D per 
tenir aquest coeficient més alt, encara que al G teníem una façana que tenia més desmuntabilitat que 
l’única del D.  
Analitzant les cobertes en el cas del model D el coeficient de desmuntabilitat és del 0,8 i al model G és 
del 0,5, guanyaria, per tant, l’Edifici D.  
En quant a l’estructura horitzontal, a l’Edifici D el seu coeficient és del 0,3 i al model G és del 0,1, 
continuaria guanyant el model D.  
Per últim, a les divisions interiors, al model D analitzat el seu coeficient de desmuntabilitat és del 6,1 i en 
el cas del model G és del 5,8, guanyaria l’Edifici D.  
Podem dir, llavors, que tant analitzant les fitxes de forma global al conjunt com analitzant-les per separat 
l’edifici del qual trauríem major coeficient de desmuntabilitat seria l’Edifici D. Tot i així no podem 
assegurar encara que aquest model sigui del que obtenim major estalvi de costos ambientals, per tant, 
també és convenient comparar les quantitats de CO2 i els seus percentatges d’estalvi al conjunt.  
Fixant-nos en aquesta última part on s’han extret unes quantitats finals d’emissions de CO2 que 
pertanyien a les parts desmuntables, mirant aquests valors podríem dir que com que l’edifici D té 
1.215.694,83kg CO2 de sistemes desmuntables i l’Edifici G té 961.022,91 kg CO2 desmuntables, 
l’edifici que estalvia més quantitat de CO2 fent aquestes desmuntabilitats seria l’edifici D, ja que la 
quantitat és major. Però com que no podem tractar aquestes quantitats sense tenir en compte el total de 
les emissions generades, hem de comparar aquests resultats des del punt de vista percentual. Llavors, 
veiem que per l’edifici D aquest percentatge d’estalvi d’emissions de CO2 era del 6.99% i, en canvi, a 
l’edifici G aquest valor pujava fins al 32,62%, amb lo qual fixant-nos en el conjunt dels edificis, l’edifici 
G, aconsegueix molt més estalvi d’emissions de CO2.  
Podriem concloure aquesta part, llavors, dient que l’Edifici D està millor dissenyat des del punt de vista 
de la desmuntabilitat, és a dir, podríem extreure més quantitat d’elements per tornar-los a utilitzar en les 
mateixes condicions. Però que l’Edifici G té una major part de les emissions generades que s’estalvien 
gràcies a fer aquest procés de separar els elements desmuntables. Quedaríen per tant, en empat tècnic, ja 
que els dos punts de vista ens interessen per igual, és a dir, volem que els edificis tinguin una gran part 
dels sistemes constructius que permetin la seva desmuntabilitat, però també volem que gràcies a fer 
aquestes desmuntabilitats s’estalviïn emissions de CO2. Veiem a la taula 10_014 un quadre comparatiu 
d’aquest apartat de la desmuntabilitat que mostra en verd quin edifici s’emporta el punt positiu, en aquest 
cas un punt cada edifici.  
 
 
Taula 10_014. Quadre comparatiu de desmuntabilitats.  
 
Per últim, només caldria comparar aquest resultats obtinguts amb els que va obtenir al projecte d’en J. 
Gumí. La seva metodologia va ser diferent a la emprada en aquest projecte, ell va diferenciar entre les 
partides d’obra que eren desmuntables y les no desmuntables y li va sortir en el cas de l’edifici “La 
Selva” una part desmuntable del 5,15% i a l’edifici “Mª de Déu del Port” un 51,55%. En aquesta 
investigació han sortit uns percentatges de desmontabilitat del 6,99% i del 32,62% pels Edificis D i G 
respectivament. Són xifres diferents, però que com s’observa també hi ha un edifici amb major 
desmuntabilitat que l’altre però, a més a més, no es poden comparar ambdós metodologies entre elles, ja 
que com hem comentat no utilitzen la mateixa metodologia d’analisi i, per tant, no són comparables. 
Podriem dir que la metodologia d’aquest projecte és més exacte, perquè fem una distinció de parts 
desmuntant cada sistema constructiu de l’edifici i en el cas de J. Gumí, com que aquesta distinció es fa 
amb les partides dels amidaments, poden haver partides que tinguin parts desmuntables i no 
desmuntables, però que s’han classificat en una sola diferenciació i això pot donar a uns resultats més 
inexactes.  
 
 
 
 
73 
 Anàlisis de les emissions de CO2 en la construcció d’habitatges i l’estudi del seu coeficient de retorn  
 
 
11. Conclusió final  / 11. Final Conclusion 
 
Al present Treball fi de grau s’han comparat i quantificat diferents paràmetres importants en quant a la 
sostenibilitat de dos edificis de la província de Barcelona.  
Aquests paràmetres estudiats són, tal i com s’han anat analitzant al nucli d’aquesta investigació, la 
volumetria del model edificatori, els costos ambientals que genera la construcció d’aquests i la 
desmuntabilitat; tant per l’Edifici D com per l’Edifici G. Com que el plantejament global ha sigut fer un 
“concurs” de responsabilitat sostenible entre els dos models estudiats, aquesta conclusió partirà d’aquest 
objectiu, analitzant els diferents resultats que hem anat obtenint.  
Quan parlàvem de l’estudi de la volumetria de les edificacions, hem observat que analitzant la relació 
volum útil/construït l’Edifici D ja que amb un 84,82% era el model que s’apropava més al 100% de 
relació i, per tant, era el més ben dissenyat. Per unes mateixes exigències, trobant-se ambdós edificis al 
mateix àmbit geogràfic (Barcelona), s’ha utilitzat menys quantitat de material en aquest model.  
A l’hora de calcular els ratis de relació entre els espais servidor i habitatges, hem observat que l’Edifici 
G tenia un rati del 1,19, menor al 1,34 de l’Edifici D, i per tant, un habitatge necessita menys volum 
repercutit per funcionar. Si comparàvem els ratis de relació entre volums servidors i equipaments, hem 
observat que l’Edifici D tenia un millor rati, degut a que aquest model edificatori no contenia un espai 
per a equipament i per tant el valor del rati era  menor que a l’Edifici G. I en quant al rati de relació entre 
volums servidors i el pàrquing, hem vist que no hi ha molta diferencia entre les dues edificacions, però la 
proposta guanyadora d’aquest rati ha sigut per a l’Edifici G amb un rati del 1,02, és a dir que per cada 
unitat de volum de pàrquing s’han de construir 0,02m3 més per a les instal·lacions (volum servidor).  
Un cop extrets els resultats pertinents, podem dir que en aquesta primera part quedaven empatats a 2 
punts cada edifici estudiat.  
 
In this final grade study it have been compared and quantified different important parameters focused to 
the sustainability of two buildings in Barcelona. 
These studied parameters are, as it have been analyzed in the core of this investigation, the building 
model volumetric, the enviromental costs that building construction generates and the demountability; in 
D building and in G building. As in the overall approach has been make a “competition” of sustainable 
responsibility between the two studied models, this conclusion will leave from this target, analyzing the 
different outcomes that we have been getting. 
When we were talking of the buildings volumetry study, we observed that analyzing the useful/built 
volume connexion in D building, being that with a 84,82% was the model closer to the 100% of 
connexion and, therefore, was the better designed building. For the same requirements, found both 
buildings to the same geographical area (Barcelona), it have been used less material quantity in this 
model. 
At the time to calculate the connexion ratios between the server spaces and the housing, we observed that 
the G building have a 1,19 ratio, less than the 1,34 D building ratio and, therefore, a housing needs less 
repercussions to work. If we compared the connexion ratios between server volume and equipments, we 
observed that D building have a better ratio, because this building model doesn’t contain a space for an 
equipment and, therefore, the ratio value was less than in G building. And in the connexion ratio between 
server volume and the parking, we see that there’s less difference between the two buildings, but the 
winner proposal of this ratio it’s the G building with a 1,02 ratio and, therefore, for each volume unity of 
the parking it have been built 0,02m3 more for the facilities (server volume).  
Once the results are extracted, we can say that in this first part, we tie to 2 points for each studied 
building.   
 
Uns altres dels paràmetres estudiats han sigut la compacitat i porositat de cada model. Començant per la 
compacitat, la qual sabem que fa una relació entre la pell de l’edifici i el seu volum, i que  relacionant-lo 
amb la repercussió climàtica, a major compacitat menys pèrdues o guanys tèrmics hi ha a través de 
l’envolvent amb l’exterior cosa que disminueix la necessitat de climatització. Amb els càlculs realitzats 
s’ha observat que la compacitat més alta és la de l’Edifici G i seria l’edifici amb la forma geomètrica 
millor dissenyada energèticament. L’ultim punt analitzat sobre la volumetria dels models investigats ha 
sigut la porositat, que per a aquesta investigació l’hem descrit com la proporció entre el volum ple i el 
volum buit, és a dir la relació entre els patis i el volum total de l’edificació. L’Edifici G veiem que era el 
que més s’apropava a 1,00 amb un 0,90 i que, per tant, era el model on més optimitzat estava el volum 
servit. Fixant-nos en la relació que té amb la repercussió climàtica, dèiem que a major grau de porositat 
major superfície d’intercanvi amb l’exterior i més fàcil d’aconseguir una bona ventilació de les zones 
interiors de l’edifici havia.  
 
Other parameters studied were compactness and porosity of each model. Beginning with the 
compactness, which we know makes a connection between the skin of the building and its volume, and 
relating it to climate impact, the greater compactness less heat gains or losses there through the outside 
the enclosure which decreases need for air conditioning. To the calculations it was observed that the 
higher compactness is Building G and this building would be the building with the geometric shape best 
designed energy. The last point discussed on the volumes of investigated models was the porosity, which 
for this study we have described as the proportion between the full volume and the void volume, that is 
the relation between the yards and the total volume of the building. The building G we see that was the 
one that came closest to 1.00 to 0.90 and, therefore, was the model which was optimized volume served.  
By looking at the connexion with the climate repercussion, we said that at higher porosity degree, higher 
Exchange area with the outside and easier to get a good ventilation of the Building inside areas. 
 
La segona via d’anàlisi han sigut els costos ambientals generats com a conseqüència de la construcció de 
les edificacions i gràcies als càlculs realitzats hem observat que els sistemes arquitectònics que més 
consum energètic generaven eren la cimentació i la estructura dels edificis D i G, amb un 83,65% i un 
51,43% respectivament. I que els sistemes que més emissions de CO2 tenien anaven a parar també a les 
cimentacions i estructura amb un 86,75% en el cas de l’Edifici D i un 56,83% a l’Edifici G. Tot i sent els 
sistemes arquitectònics amb més costos ambientals en tots dos models estudiats, si els comparàvem entre 
ells veiem que al model D, hi havia una dispersió més alta entre el percentatge de participació de la 
cimentació i estructura i la resta de quasi el 80% de diferencia i, en canvi, a l’edifici G, estaven més 
repartits els percentatges. Llavors s’atorgava a l’Edifici G un punt guanyador en aquest apartat, ja que 
aconsegueix que no hi hagi tan clarament un sistema arquitectònic que destaqui més que la resta, al 
contrari que amb l’Edifici D.  
 
The second analyzing area has been the environmental costs generated by the Building construction and 
by the realized calculations, we observed that the architectural Systems that generate more environmental 
consumption was de foundations and the structure of the D and G buildings, with a 83,65% and a 
51,43% respectively. And the Systems that have more CO2 emissions were the foundations and the 
structure too, with a 86,75% in D Building and with a 56,83% in G Building. Being the architectural 
Systems with the higher environmental costs in both studied models, if we compared between 
theirselves, we see that in D model, there is ahigher dispersion between the share percentatge of the 
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Foundation and the structure and with the rest with a 80% of difference and, in retorn, in G Building, the 
percentatges were more spread. So, to the G Building, was granted a winner point in this part, because it 
gets that there’s any architectural System that stands out moret han others, on the contrary that in D 
Building. 
 
 
 
Gràfiques 11_01. Gràfiques de barres comparatives del consum energètic i les emissions de CO2, 
Edificis D i G.  
 
El següent pas ha sigut relacionar la volumetria de l’edifici amb els costos ambientals que suposa la seva 
construcció. Amb la realització d’aquests càlculs s’ha pogut observar que en el cas de l’Edifici D el 
volum d’utilitat que més costos ambientals té són els Aparcaments. I al cas de l’Edifici G el volum més 
participatiu han sigut els Habitatges i que per tant podem dir que concorda l’ús de l’edifici amb la zona 
que més emissions té. Mirant els resultats globals observàvem que l’edifici D té més costos ambientals al 
pàrquing i als habitatges, que en el cas de l’aparcament, era major que a l’edifici G degut als elevats 
consums i emissions que pertanyen a aquest volum d’utilitat que en el cas del model G no succeïa amb 
tanta incidència. Analitzant els habitatges, al model D també era més alta la quantitat de costos 
ambientals que per l’edifici G i com a observacions dèiem que, en aquest apartat, el guanyador seria 
l’edifici G, pel fet de tenir un menor percentatge de costos ambientals generats.  
 
The next step it has been to connect the volumetry of the Building with the environmental costst that 
their construction suppose. With this calculations, we can see that in D Building, the used volumes that 
have more environmental costs aret he parking. And in G Building, the higher participating volumes are 
the housing so, therefore, we can say that the use of the Building agrees with the are that have more 
emissions. Seeing the global results, we notice that D Building have more environmental costs in parking 
and in housing, that in the case of the parking, was higher in G Building because of the higher 
consumtion and the emissions that this volume has, in G Building it wasn’t like this. Analyzing the 
housing, in D model the environmental costs amount were higher too  than in G Building, and like an 
observations, we can say that, in this part, the winner would be the G Building, because it has a less 
percent of environmental costs generated. 
 
 
Taula 11_01. Quadre resum de punts positius i negatius d’ambdós edificis a l’apartat de relació 
volumetria/costos energètics.  
 
Com que s’havia observat al llarg dels càlculs realitzats la necessitat que hi havia de fer canvis per tal de 
millorar aquestes emissions i consums, es va optar per fer una estimació del que seria una possible 
solució. Aquesta proposta ha sigut eliminar els aparcaments dels dos edificis, al ser la zona més 
problemàtica analitzada i al ser un volum prescindible, ja que l’edifici pot continuar tenint l’ús al qual 
està destinat, és a dir els habitatges. Al cas de l’Edifici D aquesta solució emprada ha suposat un gran 
canvi en el seus costos ambientals, ja que s’ha aconseguit un estalvi del 53,64% de Mj i un 59,57% de 
CO2. Unes xifres molt significatives pel fet d’haver aconseguit una gran millora en quant a impacte 
ambiental “només” deixant de donar-li l’ús de pàrquing a l’edifici. en el cas de l’Edifici D aquests 
estalvis han sigut molt més baixos, d’un 1,74% de MJ i un 2,15% de CO2, però que encara i sent menor 
aquesta xifra, suposa un estalvi ambiental i, per tant, treure les plantes soterrani pertanyents al pàrquing 
de l’Edifici G també es considera una solució.  
 
Like it was observated in the calculations the need that was to make changes to improve these emissions 
and consumptions, it was chosen to make an estimate of a possible solution. This proposal it has been to 
remove this emissions ans consumpts of both buildings, being the higher problemàtic area and being a 
dispensable volume, because the Building can continue having the use of housing. In d Building this 
solution make a big change in environmental costs, because we get a saving of 53,64%MJ and a 59,57% 
of CO2. A significant figures getting a better environmental impact improve, only removing the use of 
the parking to the Building, in D Building these savings were lower, 1’74% MJ and 2,15% of CO2, but 
even so, there’s environmental saving, and, therefore, removing the parking areas in G Building, is a 
solution too.  
 
     
Taula 11_02. Estalvi de costos ambientals, Edifici D.  
 
 
 
Taula 11_03. Estalvi de costos ambientals, Edifici G.  
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En quant a la comparació amb un dels dos projectes dels quals parteix aquesta investigació, projecte J. 
Gumí, s’ha observat que comparant els paràmetres de costos ambientals amb altres edificis de diferents 
zones com és el cas, hi ha moltes similituds. A les dues investigacions s’ha extret com a conclusions 
mediambientals, que les plantes soterrani generen una gran quantitat de CO2 respecte el total de 
l’edificació i que una opció viable és, per a edificis d’habitatges, l’eliminació d’aquestes plantes, ja que 
s’aconsegueix reduir l’impacte ambiental.  
 
Regarding the comparison with one of two projects where this research comes, J. Gumí project, has been 
observed comparing the parameters of environmental costs to other buildings in different areas as in this 
case, there are many similarities. In two investigations was extracted environmental findings, the 
basement generate a lot of CO2  total construction and a viable option for residential buildings, is the 
elimination of these floors, since it is possible to reduce the environmental impact. 
 
I com a última via d’estudi d’aquesta investigació hem analitzat la desmuntabilitat dels edificis, per tal de 
veure la quantitat de materials que es podrien extreure dels edificis per tornar-los a utilitzar 
principalment i donar una segona vida a aquests elements. Caldria comentar que és convenient que 
s’aconsegueixi un sistema d’aprofitament dels recursos, en aquest cas la reutilització dels elements dels 
edificis, per tal de no continuar generant residus d’obra ni emissions de CO2 al extreure, 
fabricar/manipular els materials per crear-ne de nous tenint al nostre abast elements ja fabricats que 
posseeixen les característiques òptimes pel seu ús, encara que, avui dia es continuï pensant en comprar 
components nous per a cada obra nova que es realitza. Cal que tots veiem la situació real del planeta i 
ens posem a la feina per millorar el nostre futur i el de la natura.  
 
And the last way of this research have analyzed the demountability of buildings, in order to see the 
amount of material that could be extracted from buildings for reuse and give a second life to these 
elements. We should mention that it is desirable that a system of resource use, in this case the reuse of 
building elements to continue not generating construction waste and CO2 emissions to take, make / 
manipulate materials get to create new light within reach and manufactured items that it have the best 
characteristics for use although today continue thinking of buying new components for each new project 
that is done. Everyone needs to see the real situation in the world and get to work to improve our future 
and the of nature. 
 
Utilitzant aquesta eina de la desmuntabilitat sempre podrien sorgir dificultats, ja que hi ha una certa 
incertesa i inexactituds en un futur dels estats dels materials i elements per ser desmuntats de l’edifici. 
Aquests fets limiten la exactitud de tancar el cicle de vida dels materials, tot i així és una via de 
reutilització molt bona, la qual si l’edifici ja es construís amb l’objectiu de deconstruir-lo a posteriori, es 
podrien establir unes normes de manteniment dels elements o normatives d’ús, etc per tal que quan 
arribés l’hora de desmuntar l’edifici s’aprofités el major nombre d’elements possibles estimats com a 
peces desmuntables.  
 
Using this tool demountability could always be difficulties, as there is some uncertainty and inaccuracy 
in the future states of materials and building elements to be removed. These facts limit the accuracy of 
closing the lifecycle of materials, still, it is a means of great reuse, and if the building already constructed 
in order to deconstruct a posteriori, could establish standards of maintenance elements or rules of use, 
etc. so that when the time came to remove the building the highest number of elements removable take 
advantage. 
 
Retornant als resultats obtinguts del càlcul de la desmuntabilitat dels edificis, hem observat que en quant 
als seus coeficients de desmuntabilitat de cada sistema constructiu obteníem uns valor de nota mitja d’un 
2,9 sobre 10 en el cas de l’Edifici D i d’un 2,2 en el cas de l’Edifici G, entenent la nota menor degut a 
que el nombre de sistemes que aporten poca desmuntabilitat al conjunt era major al segon model 
analitzat. Fixant-nos en els càlculs realitzats per saber quines eren les quantitats de CO2 que pertanyien a 
les parts desmuntables, s’ha observat que el major percentatge l’ha obtingut l’Edifici G amb un 32,62% 
sobre el 6,99% de l’Edifci D. I llavors, en aquest apartat quedarien empatats ambdós edificis pel fet de 
que l’Edifici D està millor dissenyat des del punt de vista de la desmuntabilitat, és a dir, podríem extreure 
més quantitat d’elements per tornar-los a utilitzar; i l’Edifici G té una major part de les emissions 
generades que s’estalvien gràcies a fer aquest procés de separar els elements desmuntables.  
 
Returning to the results of demountability calculations of buildings, we have observed that in their 
coefficients of each building system demountability we obtained a value of average score of 2.9 out of 10 
in the case of Building D and from 2 2 in the case of Building G, meaning the lowest note due to the 
number of systems that provide little demountability to whole was greater than the second model 
analyzed. Looking at the calculations to find out what were the amounts of CO2 that belonged to the 
removable parts, were it has been observed that the largest percentage Building G has obtained a 32.62% 
on 6.99% of Building D. And then, this section would be tied both buildings by the fact that Building D 
is better designed from the point of view of demountability, that is, we could extract more amount of 
items to be reused; and Building has a most of the emissions that through this process of separating the 
removable parts are saved. 
 
També recordar que tal i com hem esmentat a l’última via d’aquesta investigació, comparant el projecte 
d’en J.Gumí amb aquesta, s’ha conclòs que no es poden comparar ambdós resultats directament,  és a dir 
els percentatges de desmuntabilitat del 5,15% per l’edifici “La Selva” i el 51,55% per a l’edifici “Mª de 
Déu del Port” i els 6,99% i 32,62% pels Edificis D i G, respectivament, ja que s’han utilitzat 
metodologies diferents i, per tant, no són 100% comparables. Podriem dir que la metodologia d’aquest 
projecte és més exacte, perquè fem una distinció de parts desmuntant cada sistema constructiu de 
l’edifici i en el cas de J. Gumí, com que aquesta distinció es fa amb les partides dels amidaments, poden 
haver partides que tinguin parts desmuntables i no desmuntables, però que s’han classificat en una sola 
diferenciació i això pot donar a uns resultats més inexactes.  
 
As we mentioned in the last part of this study, comparing the project of J.Gumí with this, it was found 
that both results can not be compared directly, that is demountability percentages of 5, 15% for the 
building "la Selva" and 51.55% for the "od of the Port Maria" and 6.99% and 32.62% for building 
Buildings D and G, respectively, because they have used different methodologies and therefore , 100% 
are not comparable. We could say that this project methodology is more accurate because we make a 
distinction parts disassembling each constructive system of the building and in the case of J. Gumí, as 
this distinction is made to elements of the measurements, there may be items that have removable and 
non-removable parts, but they have been classified into a single differentiation and this may give a more 
inaccurate results. 
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Per tant, observant tots els resultats obtinguts al llarg d’aquest estudi, es pot concloure que estudiant els 
models edificatoris des del punt de vista d’un concurs mediambiental, l’edifici guanyador seria l’Edifici 
G amb 6 punts positius sobre 3 de l’Edifici D.  
 
So, looking at all the results obtained during this study, we can conclude that studying the models from 
the point of view of an environmental contest, the building winner would be the Building G with 6 
positives points about 3 of Building D. 
 
 
Taula 11_04. Quadre resum de punts positius i negatius d’ambdós edificis, resultats finals.  
 
Per finalitzar aquesta investigació només dir que encara que com ja s’ha comentat al nucli de la 
investigació, hi ha empreses que ja han fet un càlcul de l’estalvi econòmic que suposa la recuperació dels 
materials dels edificis, analitzant els paràmetres pertinents esmentats amb anterioritat, seria bo analitzar-
los també pels edificis estudiats en concret, per veure el cost econòmic que realment suposa utilitzar 
aquesta eina. Aquesta via llavors, es planteja com a una possible investigació futura que es podria 
realitzar.  
 
To finish this research, we can only say that although there are companies that have made a calculation 
of the economic savings involved the recovery of materials from buildings, analyzing the necessary 
parameters discussed above, 
Also would be good to analyze it to the buildings studied specifically to see the economic cost of using 
this tool. This direction then, is seen as a possible future research that could be done. 
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